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Peran tool’s pada suatu perusahaan sangat vital, karena suatu 
mesin tidak dapat bekerja jika salah satu tool’s tidak tersedia. 
Permasalahan yang terjadi pada saat transaksi pinjam dan kembali 
tool’s disebabkan kurangnya informasi mengenai tool’s yang tersedia 
sehingga operator menghabiskan waktu untuk mencari tool’s dan 
peminjam menghabiskan waktu untuk menunggu operator. Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut diperlukan sistem baru dari tool’s 
crib yang merupakan tempat penyimpanan tool’s. Sistem baru ini 
menggunakan web sebagai penyedia ketersedian too’s dan 
penggunaan PLC Omron sebagai pengganti operator. PLC 
dikoneksikan dengan PC menggunakan kabel ethernet dan diprogram 
dengan platform Visual Studio sebagai master dari PLC. Namun 
dalam komunikasi PLC dengan Visual Studio tidak dapat dilakukan 
secara langsung sehingga memerlukan aplikasi untuk menjembatani 
komunikasi tersebut. OPC merupakan solusi dari tidak dapatnya 
komunikasi antar PLC dengan Visual Studio karena OPC merupakan 
software khusus untuk mengkoneksikan hardware dan software yang 
berbeda vendor. OPC yang digunakan yaitu CX – Server Lite dari 
Omron. Dengan adaya komunikasi antar PLC dan Visual Studio ini, 
sistem sebelumnya berubah menjadi otomatis dan disebut dengan 
Automation Tool’s Crib dan Automation Tool’s Crib memberikan 
waktu yang lebih cepat dibandingkan dengan Tool’s Crib 
konvensional yaitu kurang lebih 90 detik. 
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ABSTRACT 
 The role of tool’s in enterprise is important, because a 
machine can’t work if one of tool’s is not available. The problem that 
happened during borrow and loan prosses of tool’s due to lack of 
information about the availability of tool’s so the operator spend 
some time for searching the tool’s and the borrower is waiting to for 
the operator. To solve this problem, a new system of tool’s crib is 
requied for the tool’s storage. This new system uses the web as tool’s 
availability and uses Omron PLC instead of operator. PLC is 
connected to PC using ethernet cable and programmed with Visual 
Studio as master of PLC. But in communication between PLC and 
Visual Studio can’t happended because PLC and Visual Studio can’t 
connected directly, so that requies an application to connected them. 
OPC is solution for of communication between PLC and Visual 
Studio because OPC is special to connected different hardware and 
software vendor. This OPC called CX – Server Lite from Omron. With 
this communication between PLC and Visual Studio, the previous 
system is changed to automatic and called Automation Tool’s Crib 
and this machine gives the faster time than tools crib more or less 90 
second. 
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1.1. Latar Belakang 
 
Perancangan Komunikasi antar PLC dan Visual Studio 
menggunakan CX – Server Lite untuk Mesin Automation Tool’s Crib 
ini dimulai dari awal magang yang dilakukan di PT. Astra Otoparts 
Divisi Winteq. Peruhaan ini merupakan sebuah grup perusahaan 
komponen otomotif terbesar dan terkemuka di Indonesia yang 
memproduksi dan mendistribusikan beranekaragam suku cadang 
bermotor baik roda dua dan roda empat. Grp Astra Otoparts saat ini 
memiliki 7 unit bisnis,14 anak perusahaan konsolidasi, 20 entitas 
asosiasi dan ventura bersama, 1 penyertaan saham perusahaan, serta 
11 cucu perusahaan yang di dukung oleh 37.148 orang karyawan. 
Pada PT. Astra Otoparts ini terbagi menjadi beberapa bagian yaitu 
bagian manufacturing yang terdiri dari manufacturing divisions dan 
manufacturing subdiaries serta bagian trading yang juga terbagi 
menjadi trading divisions dan trading subdiaries. PT. Astra Otoparts 
Divisi Winteq ini termasuk dalam manufacturing divisions.  
Dalam proses magang, penempatan tempat magang dipisah 
menjadi 4 divisi yang pertama RnD (Research and Development) 
yang merupakan pusat riset dari PT. Astra Otoparts Winteq. Kedua 
yaitu divisi Machinery yang merupakan divisi untuk mengerjakan 
atau meakukan proses assembly pada semua mesin yang ada di PT. 
Astra Otoparts Divisi Winteq. Ketiga ada divisi PMD (Project 
Management Development) yang merupakan divisi sebagai 
supervisory dari semua mesin yang ada di PT. Astra Otoparts Divisi 
Winteq dan menentukan target selesai dari suatu mesin yang akan 
dikirim ke customer. Kempat yaitu divisi After Sales yang merupakan 
divisi dalam perusahaan yang bertujuan untuk melakukan penjualan 
terhadap konsumen dan melakukan komunikasi dengan konsumen 
setelah melakukan transaksi saat terjadi masalah pada mesin yang 
dipesan. Penempatan divisi yang akan dibahas yaitu divisi RnD dan 
Machinery karena saat awal magan ditempatkan di divisi RnD 
terlebih dahulu kemudian dipindah tempat ke divisi Machinery. 
Divisi Rnd merupakan divisi riset yang membuat konsep dan desain 
dari mesin yang akan dipesan. Dalam divisi ini juga bagian yang 
membuat manual book dari mesin. Riset yang dilakukan yaitu riset 
AGV (Automation Guided Vehicle) yang merupakan kendaraan 
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pengangkut benda kerja yang mengikuti jalur magnetic tape yang 
dipasang di line produksi. 
Tiga bulan setalah melakukan magang di divisi RnD, 
kemudian dipindah ke divisi Machinery karena dari divisi tersebut 
membutuhkan tambahan man power untuk mengejar target akhir 
tahun. Divisi machinery ini, mesin yang dikerjakan yaitu mesin Snap 
Gauge. Pengerjaan mesin ini membutuhkan peralatan kerja seperti 
tang potong untuk memotong kabel sehingga proses wiring dapat 
dilaksanakan. Selain menggunakan tang potong, penggunaan 
avometer juga dibutuhkan untuk proses troubleshooting apakah kabel 
sudah terhubung dengan alamat yang sudah ditentukan di dalam 
manual book. Alat tersebut tersedia di tool’s crib yang merupakan 
operasi manufaktur untuk menyimpan alat, dimana alat tersedia untuk 
mesin pada suatu pabrik [1] dan dijaga oleh seorang operator. Pada 
saat proses magang, terdapat tugas mata kuliah technopreneurship 
yang mengharuskan membuat prototype dari tugas akhir yang ingin 
dibuat. Diskusi dilakukan dengan management dari PT. Astra Otopart 
Divisi Winteq untuk menentukan konsep dari technopreneurship dan 
implementasinya ke tugas akhir. Hasil dari diskusi yang pertama 
didapati konsep vending machine untuk pengambilan baut sesuai 
dengan ukuran baut yang diinginkan, namun ditolak karena 
pengambilan baut pada werehouse masih dapat diatasi sehingga perlu 
dilakukan diskusi lanjutan.  
Diskusi selanjutnya, terdapat hasil dari diskusi dilihat dari 
kebutuhan karyawan saat bekerja, karyawan membutuhkan peralatan 
kerja namun saat melakukan peminjaman alat pada tool’s crib 
terdapat masalah seperti  mengantri lama karena banyaknya karyawan 
yang melakukan peminjaman dan kurang adanya informasi apakah 
alat yang akan dipinjam tersedia atau tidak. Tool’s Crib Mesin 
automation tool’s crib menjadi solusi dari diskusi tersebut sehingga 
dibuatlah alat technopreneurship yang merupakan miniatur dari 
automation tool’s crib. miniatur ini menggunakan laci kecil dengan 3 
rak dan kontroler arduino dengan output, 3 button untuk membuka 3 
rak, door lock dan LCD sebagai informasi rak dapat dibuka. Fungsi 
door lock sebagai pengunci saat laci sudah tertutup sehingga tidak 
dapat dibuka sebelum button ditekan. Setelah proses pembuatan 
miniatur selesai dan berdiskusi mengenai mata kuliah 
technopreneurship ini, disepakati pembuatan mesin tool’s crib dan 
diberi nama Automation Tool’s Crib. 
Pada Tugas akhir ini buat Automation Tool’s Crib dengan 
system peminjaman barang secara otomatis menggunakan kartu ID 
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atau login Web. Mesin ini menggunakan RFID sebagai scanner too’ls 
yang ada didalam lemari dan sebagai login kartu ID. Setelah login, 
door lock akan terbuka dan karyawan dapat mengambil barang yang 
akan dipinjam atau akan mengembalikan Tool’s lalu lemari ditutup 
dan RFID scan Tool’s sisa yang ada di lemari. program akan 
membandingkan jumlah barang saat scan sebelum pintu dibuka dan 
saat scan setelah pintu ditutup untuk menentukan apakah karyawan 
melakukan transaksi pinjam atau kembali. Sinyal RFID di 
konversikan ke data digital dan dimasukan ke dalam database sebagai 
history peminjaman. Pembagian ruang lingkup kerja dibagi dan di 
diskusikan sehingga terwujud tema buku tugas akhir yang diberi judul 
Komunikasi antar PLC dan Visual Studio menggunakan CX – Server 




Peminjaman alat perkakas pada Tool’s crib masih 
menggunakan cara manual sehingga memerlukan koin, dan satu koin 
hanya bisa ditukar oleh satu alat saja. Koin yang digunakan 
merupakan koin buatan sendiri oleh PT. Astra Otopart Divisi Winteq 
sehingga apabila terjadi kehilangan maka karyawan yang koinnya 
hilang dikenai biaya penggantian. Banyak kasus yang terjadi saat 
bekerja dan ingin meminjam alat untuk proses Assembly, namun koin 
yang digunakan untuk meminjam alat hilang karena kelalaian dari 
karyawan bisa jatuh saat bekerja atau tertinggal. Penggunaan koin ini 
masuh terbatas sampai sembilan koin saja. Dan setelah konsep dibuat 
untuk membuat mesin Automation Tool’s Crib terjadi masalah karena 
PLC tidak dapat terhubung secara langsung dengan software PC 
karena perbedaan merk. 
 
1.3. Batasan Masalah 
 
Pada proses pembuatan mesin ini menggunakan PLC Omron 
CJ1M karena PLC ini merupakan modular sehingga bisa 
ditambahkan I/O sesuai keinginan dan terdapat port Ethernet sebagai 
perantara komunikasi dengan PC, sedangkan untuk komunikasi antar 
PLC yang dihubungkan dengan software menggunakan CX – Server 




Sistem Tool’s crib yang semula manual dirubah menjadi 
otomatis sehingga dapat meningkatkan kualitas kerja pada line 
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produksi dan proses peminjaman alat yang semakin cepat. Dalam 
penggunaannya, untuk mengatasi terjadinya kesalahan pada sensor 
dan indikator maka dibuat komunikasi antara visual studio dengan 
PLC sehingga HMI dapat memonitoring I/O pada PLC. 
 
1.5. Metodologi Penelitian  
 
Dalam pelaksanaan Tugas Akhir yang berupa Perancangan 
Struktur Database Mesin Automation Tool’s Crib, ada beberapa 
kegiatan yang dapat diuraikan mulai dari tahap persiapan yaitu tahap 
pembelajaran mengenai literature mengenai pembelajaran 
PHPMyAdmin sebagai database yang digunakan, pembelajaran 
Visual Studio sebagai platform untuk membuat program HMI dan 
komukasi RFID, PLC dan PC, kemudian pembelajaran mengenai 
komunikasi PLC dengan Visual Studio dengan menggunakan OPC. 
Setelah melalui tahap persiapan, tahap identifikasi dan permodelan 
sistem merupakan tahap kedua. Pada tahap ini dilakukan identifikasi 
dari system alat sesuai dengan data yang telah didapatkan dari studi 
literatur serta dilakukan permodelan dari alat yang akan dikerjakan. 
Tahap ketiga setelah identifikasi dan permodelan sistem adalah tahap 
perancangan. Pada tahap ini akan dilakukan sebuah perancangan dan 
permodelan dari alat automation Tool’s crib, mulai dari bagian 
elektronik sampai sistem mekanik. Pada perancangan ini digunakan 
digunakan RFID untuk mendeteksi keberadaan alat yang ada di dalam 
lemari karena dapat mencakup banyak alat dalam satu scan. RFID 
melakukan scan setelah pintu lemari ditutup rapat sehingga dapat 
menghitung jumlah Tool’s yang ada dan diteruskan menuju database 
MySQL. Data yang keluar dari RFID ini berupa data hexa dan harus 
dikonversikan terlebih dahulu dengan Program Visual Studio. 
Penguncian lemari menggunakan doorlock yang dikendalikan 
menggunakan PLC. Lemari akan terbuka bila kartu karyawan yang 
sudah ditempelkan ke RFID untuk login dan dibaca oleh database 
MySQL apakah kartu sudah terdaftar atau belum, setelah terbaca 
Visual Studio membaca MySQL sudah login dan menggerakan PLC 
untuk membuka doorlock lemari. 
Setelah mendapat teori dasar pada pembuatan Tugas Akhir ini, 
dilakukan perancangan alat Tugas Akhir ini. Perencanaan dilakukan 
agar alat yang dibuat sesuai dengan teori dasar yang dimiliki dengan 
menerapkan ke dalam praktik bertujuan untuk alat yang dibuat 
memiliki hasil yang sesuai dengan yang diharapkan. Perancangan 
yang dilakukan terdiri dari perancangan hardware yang meliputi 
perancangan rangkaian elektronika, perancangan mekanik dan 
 5 
 
perancangan software. Pembuatan mesin atau juga rancang bangun 
mesin masuk kedalam tahap keempat yaitu tahap pembuatan alat. 
Mulai dari rancang bangun miniatur sampai rancang bangun mesin 
Automation Tool’s Crib. Setelah mesin selesai dibuat, dilakukan 
pengujian apakah mesin dapat berjalan sesuai dengan flow yang 
ditentukan. Tahap ini masuk kedalam tahap pengujian alat. Tahap 
terakhir yaitu tahap pembuatan dan penyusunan laporan setelah alat 
berhasil dibuat dan berkerja dengan baik tanpa adanya error, 
pengambilan data dan analisa data terpenuhi, maka tahap selanjutnya 
yaitu penyusunan laporan untuk buku Tugas Akhir. Diharapkan buku 
Tugas Akhir ini bermanfaat bagi semua orang, dan dapat dijadikan 
pedoman dalam melanjutkan dan mengembangkan ide Tugas Akhir 
ini. 
 
1.6. Sistematika Laporan 
 
Untuk pembahasan lebih lanjut, laporan Tugas Akhir ini 
disusun dengan sistematika sebagai berikut: 
 
 
Bab I  PENDAHULUAN 
 
Membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, 
batasan masalah, maksud dan tujuan, sistematika laporan, 
metodologi, serta relevansi Tugas Akhir yang dibuat. 
 
Bab II TEORI DASAR 
 
Menjelaskan teori yang berisi teori-teori dasar yang dijadikan 
landasan dan mendukung dalam perencanaan dan pembuatan alat 
yang dibuat. 
 
Bab III PERANCANGAN ALAT 
 
Membahas perencanaan dan pembuatan tentang perencanaan 
dan pembuatan hardware yang meliputi desain mekanik dan 
perancangan software yang meliputi program yang akan digunakan 




Bab IV PENGUKURAN DAN ANALISA 
 
Membahas pengujian alat dan menganalisa data yang didapat 
dari pengujian tersebut serta membahas tentang pengukuran, 
pengujian, dan penganalisaan terhadap alat. 
 
Bab V PENUTUP 
 
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan yang 
didapat dari Tugas Akhir ini dan saran-saran untuk pengembangan 








Beberapa teori penunjang yang dipaparkan dalam buku Tugas 
Akhir ini adalah teori dasar mengenai pengolahan database, 
Pengaturan koneksi PLC Omron CJ1M menggunakan OPC (Ole for 
Process Control) CX Server Lite dengan program Visual Basic.NET 
yang berada pada Software Visual Sudio 
 
2.1. Tool’s Crib 
 
Tempat penyimpanan aset peralatan dari suatu perusahaan 
dinamakan Divisi Tool’s Crib. Selain sebagai tempat penyimpanan, 
Divisi ini memiliki fungsi sebagai tempat peminjaman alat perkakas 
untuk proses assembly mesin karena dalam proses assembly ini 
memerlukan alat perkakas sebagai media pembuatan mesin seperti 
merapatkan baut untuk mengencangkan bagian mekanik. Dapat 
dilihat pada Gambar 2.1 yaitu gambaran dari Tool’s crib yang berada 
di PT. Astra Otoparts Divisi Winteq. 
Cara kerja dari Tool’s Crib sendiri dengan menggunakan 
sistem koin yaitu satu koin digunakan untuk meminjam satu alat 
perkakas, diawali dengan karyawan datang ke Tool’s Crib dan 
meminta admin untuk meminjam alat yang diinginkan. Kemudian 
admin mengambilkan alat yang akan dipinjam dalam pengambilan 
alat perkakas admin akan mencari pada lemari dengan alamat dari alat 
perkakas. Setelah itu karyawan akan menukar koin dengan alat 
perkakas yang dipinjam. 
 Setiap bulannya admin akan menulis laporan mengenai 
peminjaman alat perkakas selama satu bulan, sebagai laporan untuk 
management agar mengetahui alat yang sering dipakai dan 
mengetahui berapa lama lagi alat tersebut bisa diapaki dalam jangka 
Gambar 2.1 Tool’s Crib PT. Astra Otopart Divisi Winteq 
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waktu tertentu. Setiap alat memiliki jangka waktu pemakaian sendiri 
– sendiri, seperti obeng yang batas pemakaian menurut standartnya 
sampai seribu kali setelah itu ditukar dengan obeng yang baru. 
 
2.2. Automation Tool’s Crib 
Sistem dari divisi ini yang di anggap kurang cepat dan tepat 
seiring dengan meningkatnya produksi dalam perusahaan 
menyebabkan keterlambatan dalam pengerjaan suatu proyek yang 
dapat merugikan perusahaan. Melalui pemikiran dan diskusi dengan 
management, dibuatlah konsep dari Tool’s Crib yang otomatis dan 
dapat melayani karyawan lebih cepat dan tepat dibandingkan dengan 
Tool’s crib. Mesin yang awalnya konsep ini sudah terlaksana 
sehingga menjadi mesin yang dinamakan Automation Tool’s Crib 
yang artinya penyimpanan alat perkakas yang otomatis, artinya proses 
peminjaman dan pengembalian serta pembukuan sudah menjadi 
otomatis tanpa adanya admin. 
Automation Tool’s Crib merupakan pengembangan dari 
Tool’s Crib yang awalnya manual menjadi otomatis. Cara kerja dari 
mesin ini menggunakan RFID sebagai scanner dari tag RFID alat dan 
tag RFID pengguna. Karyawan yang akan meminjam menggunakan 
kartu tag RFID khusus pengguna sebagai identitas peminjam dengan 
menempelkan kartu ke kaca dari mesin pada Gambar 2.2. kemudian 
layar HMI akan memunculkan biodata dari peminjam dan pintu 
lemari dapat dibuka, sehingga peminjam dapat mengambil alat 
perkakas yang tersedia. Saat pintu dapat dibuka, terdapat limit switch 
pada bagian bawah dari mesin yang menandakan apabila pintu 
terbuka maka limit switch dalam keadaan relase, pada keadaan ini 
RFID berhenti  sedangkan saat pintu tertutup keadaan limit switch 
Gambar 2.2 Automation Tool’s Crib 
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sedang press. Setelah mengambil alat yang diinginkan, pintu akan 
ditutup dan limit switch dalam keadaan press kemudian PLC akan 
membaca bahwa limit switch press sehingga value dari limit switch 
berubah dan program HMI membaca bahwa pintu tertutup. Setelah 
pintu tertutup, layar pada HMI akan muncul alat yang dipinjam 
kemudian kembali ke layar awal login. 
Mesin ini bekerja lebih cepat dari pada Tool’s crib karena 
prosesnya yang otomatis dan karyawan hanya tinggal mencari alat 
yang ingin dipinjam tanpa harus menunggu konfirmasi dari admin 
seperti pada divisi ini. Perbandingan dari Tool’s Crib dengan 




Programmable Logic Controller (PLC) merupakan alat listrik 
dan elektronik yang dapat diprogram untuk mengontrol berbagai 
fungsi secara berurutan pada mesin-mesin atau sistem listrik [2]. PLC 
awal dirancang untuk menggantikan sistem logika relai. PLC ini 
diprogram dalam "logika ladder", yang sangat menyerupai diagram 
skematik logika relay. Notasi program ini dipilih untuk mengurangi 
tuntutan pelatihan bagi teknisi sehingga teknisi dapat memepelajari 
program dengan cepat. PLC dapat di program dan di kontrol oleh 
operator atau admin melalui komputer. Program yang ada didalam 
PLC dinamakan program diagram ladder. Program ini 
menggambarkan hubungan yang diperlukan untuk suatu proses. PLC 
akan mengoperasikan system I/O yang dapat terdiri dari kontak dan 
Gambar 2.3 PLC 
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koil yang tersambung dengan sensor dan aktuator. Pada awalnya PLC 
bekerja untuk kondisi ON dan OFF untuk menggerakan motor, 
sensor, dan actuator. PLC juga merupakan suatu system elektronika 
digital yang dirancang agar dapat mengendalikan mesin dengan 
proses mengimplementasikan fungsi nalar kendali sekuensial, 
operasi, perwaktuan (timing), pencacahan (counting), dan aritmatika. 
Kontroler ini juga memiliki I/O, unit memory, unit kontrol, dan 
processor sendiri sehingga dapat disebut dengan komputer digital. 
Mereka dapat dirancang untuk pengaturan ganda I/O digital dan 
analog, rentang suhu yang diperpanjang, kekebalan terhadap 
gangguan listrik, dan ketahanan terhadap getaran dan benturan. 
Program untuk mengontrol operasi mesin biasanya disimpan dalam 
memori yang didukung baterai atau non – volatile (memori yang 
datanya dapat ditulis atau dihapus, dan data akan hilang ketika tidak 
mendapat power / daya. Memory jenis ini hanya untuk penyimpanan 
data sementara saja, bukan untuk jangka waktu yang lama). 
PLC, kontrol, sequencing, dan logika pengaman interlock 
untuk manufaktur terdiri dari relay, timer cam, sequencer drum, dan 
pengontrol loop tertutup khusus. Karena ini bisa berjumlah ratusan 
atau bahkan ribuan, proses untuk memperbarui fasilitas-fasilitas 
tersebut untuk perubahan model tahunan sangat memakan waktu dan 
mahal, seperti yang diperlukan para profesional listrik untuk secara 
individu me - rewire relay untuk mengubah karakteristik operasional 
mereka. Ketika komputer digital sudah ada dan menjadi perangkat 
yang dapat diprogram untuk tujuan umum segera diterapkan untuk 
mengontrol logika sekuensial dan kombinatorial dalam proses 
industri. Namun, komputer awal ini membutuhkan pemrogram 
khusus dan kontrol lingkungan operasi yang ketat untuk suhu, 
kebersihan, dan kualitas daya. Untuk memenuhi syarat ini, PLC 
dikembangkan dengan beberapa atribut penting seperti penambahan 
kipas pada panel agar panas dari panel keluar yang dapat 
mengakibatkan PLC overheat. Ini akan menoleransi lingkungan 
kerja, itu akan mendukung masukan dan keluaran yang terpisah (bit - 
form) dengan cara yang mudah diperluas, tidak akan membutuhkan 
bertahun-tahun pelatihan untuk digunakan, dan memungkinkan 
operasinya untuk di monitor. Karena banyak proses industri memiliki 
skala waktu yang mudah diatasi oleh waktu respons milidetik, 
elektronik modern (cepat, kecil, andal) sangat memfasilitasi 
pembuatan pengendali yang andal, dan kinerja dapat diperdagangkan 
untuk keandalan.  
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PLC modern dapat diprogram dalam berbagai cara, mulai dari 
logika ladder yang diturunkan ke Bahasa pemrograman seperti basic 
dan C. Metode lainnya adalah logic state, bahasa pemrograman 
tingkat tinggi yang dirancang untuk memrogram PLC berdasarkan 
diagram transisi. Mayoritas sistem PLC saat ini memenuhi standar 
pemrograman sistem kontrol IEC 61131/3 yang terdiri dari 5 bahasa: 
Ladder Diagram (LD), Structured Text (ST), Function Blok Diagram 
(FBD), Instruction List (IL) dan Squential Flow Chart (SFC). Banyak 
PLC lama yang tidak memiliki terminal pemrograman yang mampu 
merepresentasikan grafis dari logika, jadi logika diwakili sebagai 
serangkaian ekspresi logika dalam beberapa versi format Boolean, 
mirip dengan aljabar Boolean. Ketika terminal pemrograman 
berevolusi dari analog ke digital, itu menjadi lebih umum untuk 
logika ladder apabila digunakan, untuk alasan yang disebutkan di atas 
dan karena itu adalah format yang umum digunakan untuk panel 
kontrol elektromekanik. Format yang lebih baru seperti structured 
text dan instruction list (yang mirip dengan cara logika digambarkan 
ketika menggunakan sirkuit logika terintegrasi digital) masih tidak 
sepopuler logika ladder. Alasan utamanya adalah PiLC memecahkan 
logika dalam urutan diprediksi dan berulang, dan logika ladder 
memungkinkan programmer (orang yang menulis logika) untuk 
melihat masalah dengan waktu urutan logika lebih mudah daripada 
yang mungkin di lain format. 
Untuk menjalankan suatu PLC pasti memerlukan program 
agar membuat PLC tersebut bekerja, program ini disebut 
Programming Devices, yaitu alat untuk memprogram suatu peralatan 
yang digunakan untuk menuliskan, mengedit, memodifikasi atau 
memonitoring program yang ada di dalam memori PLC. Sistem 
pemrograman PLC dapat dilakukan dengan dua cara. Pertama dengan 
menggunakan personal computer, yaitu rancangan kontrol 
konvensional ditulis dalam bentuk ladder diagram dan dapat 
langsung di-download ke PLC. Kedua dengan menggunakan 
programming console, yaitu ladder diagram yang telah didapat tadi 
diubah terlebih dahulu menjadi mnemonic code dan selanjutnya dapat 
dituliskan pada keypad dari console. Mnemonic code merupakan 
perintah dasar yang sederhana dan umum digunakan oleh PLC. 
Dalam penulisan mnemonic code mempunyai hubungan erat dengan 
ladder diagram yang dibuatnya. Apabila memasukkan program ke 
PLC dengan menggunakan Programming Console, pemrograman 
mnemonic code haruslah lebih dulu dan benar. Apabila mnemonic 
code salah maka ladder diagram pun akan menjadi salah, begitu juga 
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dengan sebaliknya sehingga PLC tidak dapat dioperasikan. PLC 
mengenal berbagai macam perangkat lunak, termasuk State 
Language, SFC, dan bahkan C. Yang paling populer digunakan ialah 
RLL (Relay Ladder Logic). Semua bahasa pemrograman tersebut 
dibuat berdasarkan proses sekuensial yang terjadi dalam plant (sistem 
yang dikendalikan). Semua instruksi dalam program akan dieksekusi 
oleh modul CPU, dan penulisan program itu bisa dilakukan pada 
keadaan online maupun offline. Jadi PLC dapat bisa ditulisi program 
kontrol pada saat ia mengendalikan proses tanpa mengganggu 
pengendalian yang sedang dilakukan. Eksekusi perangkat lunak tidak 
akan mempengaruhi operasi I/O yang tengah berlangsung.  
PLC yang digunakan pada mesin automation Tool’s crib yaitu 
PLC CJ1M keluaran dari Omron dengan seri CJ. PLC ini merpakan 
PLC tipe modular yang berarti I/O nya bisa ditambah sesuai dengan 
kebutuhan pengguna dan komponennya terpisah. CJ1M ini terpisah 
pisah menjadi 4 bagian yaitu CJ1M CPU 13 yang merupakan bagian 
yang berfungsi sebagai CPU atau Prossesor dari PLC Seri CJ ini. 
CPU 13 ini memiliki kapasitas memory sebesar 20Ksteps dan 
mempunyai I/O hingga 640 point. Untuk komunikasi, PLC ini 
menggunakan serial RS-232 dan Ethernet karena tersedia port 
Peripheral Port (port utama pada PC/Laptop) untuk Ethernet dan RS-
232 Port untuk serialnya. Untuk programnya menggunakan Software 
bernama CX Programmer. Bagian kedua merupakan CJ1M PA-202 
yang merupakan bagian Power Supply untuk unit CPU. CJ1M PA-
202 memiliki spesifikasi tegangan sebesar 110 – 240 VAC dan total 
daya 14 watt. PA-202 memiliki Output 5 VDC sebesar 2,8 A dan 24 
VDC sebesar 0,4 A. PA-202 memiliki range sebesar 50 Hz – 60 Hz. 
Bagian ketiga ada CJ1M ID-211 bagian yang merupakan merupakan 
modul input dari PLC. ID-211 ini merupakan input digital yang tidak 
memiliki spesifikasi untuk sinyal digital namun tidak bisa digunakan 
untuk sinyal analog. PLC ini memiliki input sebanyak 16, voltase 
sebesar 24 VDC dan arus sebesar 7mA. Bagian keempat merupakan 
CJ1M OC-211 yang merupakan modul output dari PLC. OC-211 ini 
hanya menerima hasil keluaran seperti ON/OFF atau 1/0 karena OC-
211 hanya digunakan untuk mengkontrol device external saja. Modul 
ini terdiri dari 16 output saja serta memiliki voltase 12 -24 VDC 
dengan maximal arus 0,5 A per point dan 5 A per Unit. PLC memiliki 








2.3.1. CPU (Central Prosessing Unit) 
 
CPU berfungsi untuk mengontrol dan mengawasi semua 
pengoperasian dalam PLC, melaksanakan program yang sudah 
tersimpan didalam memory PLC itu sendiri. CPU merupakan Otak 
dari system PLC. CPU akan bertugas mengambil intruksi memori, 
mengkodenya, dan mengeksekusi intruksi tersebut. Selama prosses 
tersebut, processor akan menghasilkan sinyal kontrol yang 
memindahkan data I/O port atau sebaliknya, mendeteksi sinyal dari 
luar CPU. CPU mempunyai elemen kontrol yang disebut Arithmetic 
and Logic Unit (ALU), sehingga mampu mengerjakan operasi logika 
(penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, dan lain – lain) 
dan aritmatika (operasi OR, AND, NOT, dan lain – lain) [2].  
 Sebagian besar CPU berisi baterai cadangan yang berfungsi 
untuk menjaga program operasi yang ada dalam penyimpanan jika 
terjadi kegagalan supply daya pada PLC. Pada PLC tertentu kadang  
dijumpai pula beberapa prosesor yang sekaligus menjadi satu modul, 
yang ditujukan untuk mendukung keandalan sistem. Beberapa 
prosesor tersebut bekerja sama dengan suatu prosedur tertentu untuk 




Tempat penyimpanan data dalam PLC merupakan memori 
yang terdapat pada PLC berfungsi untuk menyimpan program dan 
memberikan lokasi - lokasi dimana hasil – hasil perhitungan dapat 
disimpan di dalamnya. Memory umumnya menjadi satu modul 
dengan processor/CPU. Jika berbentuk memori eksternal maka itu 
merupakan memory tambahan. Data yang tersimpan di dalam memori 
berupa Operating System PLC, Status Input – Output, Data memori, 
dan Program yang dibuat. Dalam memory PLC ada yang disebut 
dengan Operating System Memory, Data (status) memori, dan 
program memori. Operating System Memory berfungsi 8menyimpan 
Operating System PLC. Memori ini berupa ROM (Read Only 
Memory) sehingga tidak dapat diubah oleh user. Data (status) memori 
berfungsi untuk menyimpan status input-output tiap saat. Memori ini 
berupa RAM (Random Access Memory) sehingga dapat berubah 
sesuai kondisi input-output. Status akan kembali ke kondisi awal jika 
PLC mati. Program memori berfungsi untuk menyimpan program 
pengguna. Jenis memori ini berupa RAM. RAM dapat menggunakan 
baterai cadangan untuk menyimpan program selama jangka waktu 
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tertentu. Selain itu dapat berupa EEPROM (Electrical Erasable 
Programmable Read Only Memory).  
Untuk kebutuhan program, area memori pada PLC ada 
register, flag register, Auxiliary relays, timer, dan counter. Register 
berfungsi untuk menyimpan sekumpulan bit data, baik berupa nibble 
(4 bit), byte (8 byte), maupun word (16 bit). Flag register berfungsi 
untuk mengindikasikan perubahan kondisi (state) input-output fisik. 
Flag register berupa satu bit data. CPU pada umumnya memiliki 
internal flag untuk berbagai keperluan internal PLC. Auxiliary relays 
adalah elemen memori 1 bit dalam RAM yang digunakan untuk 
memanipulasi data dalam program. Auxiliary relays disebut juga 
relay yang imajiner, karena dapat menggantikan fungsi relay namun 
berbentuk program. Timer adalah pemberian penundaan waktu dalam 
suatu proses. Timer berasal dari built in clock osicillator dalam CPU. 
Timer pada umumnya memiliki alamat khusus. Counter adalah 
komponen penghitung input yang diberikan oleh input device. CPU 
memiliki counter internal. Counter ini umumnya memiliki alamat 
khusus. Memori juga memiliki berbagai jenis seperti RAM yang 
merupakan memory yang cepat dan bersifat volatile (data yang hilang 
bila arus listrik mati).  
RAM digunakan sebagai memori utama dalam PLC, berfungsi 
sebagai tempat penyimpanan program, program yang telah ditulis 
tersimpan di dalam RAM yang ada di dalam PLC sehingga dapat 
diubah/diedit melalui programming unit, namun kerugian 
penyimpanan di RAM adalah progam dan data akan hilang ketika 
power supply mati, dan untuk mengatasi hal ini RAM dapat di backup 
dengan baterai, sehingga meskipun power supply mati, program dan 
data tidak hilang, umumnya bila baterai tidak rusak, program dan data 
bisa di simpan selama bertahun - tahun. Lalu ada ROM (Read Only 
Memory), merupakan tempat penyimpanan Operating System yang 
dibuat oleh pabrik pembuat PLC. Operating System ini hanya dapat 
dibaca oleh processor dan berfungsi untuk mengeksekusi program 
yang tersimpan di dalam RAM. Ketiga ada EPROM (Erasable 
Programmable Read Only Memory) adalah jenis memori yang cepat 
dan juga murah harganya, sama dengan memori RAM hanya saja 
EPROM bersifat non - volatile, artinya isi memori ini tetap ada 
walaupun supply tegangan hilang.  
Untuk keperluan modifikasi program, memori ini harus 
dikosongkan isinya melalui penyinaran dengan sinar ultraviolet. 
Karena proses penghapusan untuk memprograman ulang begitu 
kompleks bahkan meskipun harganya murah, orang cenderung 
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memilih RAM. Baru bila programnya sudah benar dan lengkap 
langsung bisa ditransfer ke EPROM secara permanen. Keempat ada 
EEPROM adalah memori yang mirip dengan memori EPROM, hanya 
saja untuk proses penghapusannya menggunakan arus listrik. 
Kapasitas memori tergantung penggunaannya dan seberapa jauh 
pengoptimalisasikan ruang memori PLC yang dimiliki, yang berarti 
pula tergantung seberapa banyak lokasi yang diperlukan program 
kontrol untuk mengendalikan plant tertentu. Program kontrol untuk 
pengaliran bahan bakar dalam turbin gas tentu membutuhkan lokasi 
memori yang lebih banyak dibandingkan dengan program kontrol 
untuk menggerakkan putaran mekanik robot pemasang bodi mobil 
pada industri otomotif. Suatu modul memori tambahan bisa juga 
diberikan ke sistem utama apabila kebutuhan memori memang 
meningkat. 
 
2.3.3. Input/Output Module 
 
Input/Output Modul merupakan suatu peralatan atau 
perangkat elektronik yang berfungsi sebagai perantara atau 
penghubung (interface) antara CPU dengan peralatan input output 
devices [2]. Modul I/O bertugas mengatur hubungan PLC dengan 
piranti eksternal atau periferal yang bisa berupa suatu komputer host, 
saklar - saklar, unit penggerak motor, dan berbagai macam sumber 
sinyal yang terdapat dalam plant. Fungsi dari sebuah modul input 
adalah untuk mengubah sinyal masukan dari sensor ke PLC untuk 
diproses dibagian CPU. Sedangkan modul output adalah 
kebalikannya, mengubah sinyal PLC kedalam sinyal yang sesuai 
untuk menggerakkan aktuator. Dari modul input dan output kita dapat 
menentukan jenis suatu PLC dari hubungan antara processor dengan 
modul input dan output yaitu compact PLC. Bila input modul 
processor dan output modul dikemas dalam suatu wadah dan Modular 
PLC yang bila modul input, modul output dan processor dikemas 
secara tersendiri.  
Modul input adalah modul tempat menghubungkan sensor-
sensor dengan modul itu sendiri. Sinyal sensor tersebut selanjutnya 
akan diteruskan ke Processor. Modul input berfungsi untuk 
mengkonversi sinyal diskrit dan analog yang berasal dari input device 
menjadi sinyal digital. Modul input bertugas untuk menerima sinyal 
dari unit pengindera periferal, dan memberikan pengaturan sinyal, 
terminasi, isolasi, maupun indikator keadaan sinyal masukan. Sinyal-
sinyal dari piranti periferal akan di-scan dan keadaannya akan 
dikomunikasikan melalui modul antar muka dalam PLC. Modul input 
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dibagi menjadi dua yaitu input analog yang dapat menerima tegangan 
dan arus dengan level tertentu (misal 0–10V, 4–20mA) dari input 
device analog (misal: sensor analog, potensiometer) dan digital yang 
berfungsi menghubungkan input diskrit fisik (switch, sensor) dengan 
PLC. Sinyal input dapat berupa logika 0/1 dan ON/OFF ataupun 
sinyal analog. Modul ini tersedia dalam tegangan DC dan AC 
(umumnya: 240VAC, 120VAC, 24VDC, dan 5VDC). Didalamnya 
terdapat optoisolator untuk mencegah lonjakan tegangan tinggi 
masuk PLC (sebagai pengaman). 
Output Modul berfungsi untuk mengkonversi sinyal digital 
menjadi sinyal analog sehingga dapat mengaktifkan kembali 
peralatan luar (output devices). Modul output mengeluarkan sinyal 
dari Processor ke kontrol elemen yang diperlukan untuk 
menggerakkan aktuator sesuai dengan tugas yang telah diberikan. 
Modul keluaran mengaktivasi berbagai macam piranti seperti 
aktuator hidrolik, pneumatik, solenoid, starter motor, dan tampilan 
status titik-titik periferal yang terhubung dalam sistem. Fungsi modul 
keluaran lainnya mencakup conditioning, terminasi dan juga 
pengisolasian sinyal-sinyal yang ada. Proses aktivasi itu tentu saja 
dilakukan dengan pengiriman sinyal-sinyal diskrit dan analog yang 
relevan, berdasarkan watak PLC sendiri yang merupakan piranti 
digital. Modul output juga dibagi menjadi dua yaitu output analog 
yang dapat memberikan tegangan dan arus dengan level tertentu 
(misal 0–10V, 4–20 mA) pada output device analog (misal: motor 
DC, motor AC, control valve) dan modul output digital yang 
menghubungkan output diskrit fisik (lampu, relay, solenoid, motor) 
dengan PLC. Setiap PLC memiliki jumlah I/O yang terbatas 
berdasarkan tipe PLC. Dalam aplikasi sendiri seringkali I/O dari PLC 
tidak mencukupi, oleh karena itu diperlukan ekspansi atau 
penambahan I/O dari suatu PLC sehingga kebutuhan I/O terpenuhi. 
 
2.4. Visual Studio 
 
Software ini dapat digunakan untuk membuat dan melakukan 
pengembangan banyak aplikasi, bisa aplikasi game, pekerjaan bisnis, 
aplikasi windows maupun HMI [3]. Software ini mencakup yang 
pertama kompiler yaitu program komputer yang berfungsi untuk 
menerjemahkan program komputer yang ditulis dalam bahasa 
program tertentu menjadi program yang ditulis dalam bahasa program 
lain, bahasa yang diterjemahkan biasanya ditulis dalam bahasa 
pemrograman tinggi (Seperti bahasa Pascal, C++, Basic, FORTRAN, 
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Visual Basic, Visual C++, Java, xBase, atau Cobol) menjadi bahasa 
mesin, biasanya dengan bahasa assembly sebagai perantara.  
Yang kedua yaitu SDK (software Development Kit) yang 
merupakan alat pengembangan perangkat lunak yang memungkinkan 
pembuatan aplikasi untuk paket software tertentu, software 
framework, hardware platform, sistem komputer, konsol video game, 
sistem operasi, atau platform pengembang serupa. Beberapa 
pengembang SDK sangat penting untuk mengembangkan aplikasi 
platform spesifik, misalnya pengembangan aplikasi android di 
platform java memerlukan java development kit, untuk aplikasi iOS, 
SDK iOS, dan untuk Platform Windows Universal, .NET framework 
SDK.  
Ketiga yaitu IDE (Integrated Development Environment) 
adalah program komputer yang memiliki beberapa dasilitas yang 
diperlukan dalam pembangunan software [3]. Tujuan dari IDE sendiri 
yaitu menyediakan semua utilitas yang diperlukan dalam membangun 
software. IDE memiliki lima fasilitas seperti editor yaitu fasilitas 
untuk menuliskan kode sumber dari software, Compiler yaitu fasilitas 
untuk mengecek sintak dari kode sumber kemudian mengubah dalam 
bentuk binari yang sesuai dengan bahasa mesin, Kompiler yang 
dimasukkan ke dalam paket Visual Studio antara lain Visual 
C++, Visual C#, Visual Basic, Visual Basic .NET, Visual 
InterDev, Visual J++, Visual J#, Visual FoxPro, dan Visual 
SourceSafe. Linker yaitu fasilitas untuk menyatukan data binari yang 
dihasilkan oleh compiler sehingga data – data binari tersebut menjadi 
satu kesatuan dan menjadi suatu program komputer yang siap 
dieksekusi, debugger yaitu fasilitas untuk mengetes jalannya program 
untuk mencari bug atau kesalahan yang terdapat pada program.  
Keempat yaitu dokumentasi atau MSDN Library yaitu bagian 
dari microsoft yang bertanggung jawab untuk mengelola hubungan 
perusahaan dengan pengembang dan penguji, seperti pengembang 
hardware yang tertarik pada sistem operasi (OS), dan pengembang 
hardware yang berkembang di platform OS mengguanakan API atau 
scripting bahasa aplikasi Microsoft. Pada mesin Automation Tool’s 
Crib ini menggunakan bahasa pemrograman visual basic.NET yaitu 
pemrograman yang  mengembangkan dan membangun aplikasi yang 
bergerak di atas sistem .NET Framework, dengan 
menggunakan bahasa BASIC. Dengan menggunakan alat ini, 
para programmer dapat membangun aplikasi Windows Forms, 
Aplikasi web berbasis ASP.NET, dan juga aplikasi command-line. 
Alat ini dapat diperoleh secara terpisah dari beberapa produk lainnya 
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(seperti Microsoft Visual C++, Visual C#, atau Visual J#), atau juga 
dapat diperoleh secara terpadu dalam Microsoft Visual Studio .NET. 
Bahasa Visual Basic .NET menganut paradigma bahasa 
pemrograman berorientasi objek yang dapat dilihat sebagai evolusi 
dari Microsoft Visual Basic versi sebelumnya yang 
diimplementasikan di atas .NET Framework. Untuk membuat obyek-
obyek pembantu program, seperti Control Active X, File Help, 
Aplikasi Internet dan sebagainya serta menguji program (debugging) 
dan menghasilkan program akhir berakhiran ”EXE” yang bersifat 
executable atau dapat langsung dijalankan. Visual basic.NET 
memiliki keistimewaan seperti menggunakan platform pembuatan 
program yang diberi nama developer studio, yang memiliki tampilan 
seperti C++ dan visual J++, memiliki kompiler handal yang dapat 
menghasilkan File Executable yang lebih cepat dan tepat, memiliki 
tambahan saran wizard yang baru. Tambahan kontrol - kontrol baru 
dan lebih canggih serta peningkatan kaidah struktur bahasa Visual 
Basic, kemampuan membuat Active X dan fasilitas internet yang 
lebih banyak, sarana akses yang lebih cepat dan andal untuk membuat 
aplikasi database yang berkemampuan tinggi, dan Visual Basic.net 
memiliki beberapa versi baru edisi yang disesuaikan dengan 
kebutuhan pemakainya. 
Dalam visual basic terdapat komponen – komponen sebuah 
program dibagi menjadi bagian-bagian kecil yang disebut dengan 
objek. Objek - objek yang terpisah ini dapat diolah sendiri, dan setiap 
objek memiliki sekumpulan sifat dan metode yang melakukan fungsi 
tertentu sesuai dengan yang telah kita programkan [4]. Visual Studio 
ini merupakan platform yang menjadi tempat komunikasi dari PLC 
dilakukan, karena pada visual studio ini sudah diinstal dan 
ditambahkan reference mengenai CX – Server Lite sehingga bisa 
dapat saling berkomunikasi dan hanya memprogram sesuai syntax 





Sekumpulan modul dapat disebut sebagai project. Project 
disimpan dalam file yang berakhiran VBP. Jika kita akan 
melaksanakan pembuatan program aplikasi, akan terdapat jendela 
project yang berisi semua file yang dibutuhkan menjalankan program 
aplikasi Visual Basic.NET pada saat pembuatan program aplikasi 
baru maka jendela project otomatis akan berisi object form1. Pada 
jendela project terdapat tiga icon yaitu View Code, View Object, dan 
 19 
 
Toggle Folders. Icon View Code dipakai untuk menampilkan jendela 
editor kode program. Icon View Object dipakai untuk menampilkan 





Jendela yang dipakai untuk membuat user interface (tampilan) 
pada HMI disebut form. Secara otomatis akan tersedia form yang baru 
jika membuat suatu program aplikasi yang baru, dengan nama Form1. 
pada umumnya dalam suatu form terdapat garis titik-titik yang 
disebut dengan Grid. Untuk lebih memahami form ini maka di bawah 




Kumpulan dari obyek yang digunakan untuk membuat user 
interface serta control bagi program aplikasi berguna untuk 
menempatkan control pada suatu form dapat dilakukan dengan klik 
ganda control dalam toolbox, kemudian mengubah besar dan 
ukurannya serta memindahkannya dengan metode Drag and Drop 
atau dengan cara mengklik kontrol toolbox, kemudian pindahkan 
pointer mouse jendela form. Kursor berubah menjadi Crosshair lalu 
tempatkan pada sudut kiri atas dimana kita inginkan kontrol tersebut 
diletakkan, tekan tombol mouse kiri dan tahan ketika menyeret kursor 




Daftar struktur setting properti yang digunakan pada sebuah 
object terpilih pada Visual Studio. Kotak drop - down pada bagian 
atas jendela berisi daftar semua object pada form yang aktif. Ada tab 





Event adalah peristawa atau kejadian yang diterima oleh suatu 
objek, misalnya click, dbclick, keypress dan sebagainya [3]. Sebuah 
program yang baik harus mampu mengakomodasi seluruh 
kemampuan event yang akan dilakukan oleh pemakainya. Tetapi 
tentu saja untuk menyediakan puluhan kemungkinan event pada 
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sebuah program tidaklah mudah. Berikut ini beberapa event yang 
sering digunakan oleh pemakai program, yaitu : 
 
a. Click : event ini terjadi bila tombol kiri mouse ditekan dan dilepas 
dengan cepat saat posisi pointer berada di atas objek. 
b. dblclick : event ini tejadi bila tombol kiri mouse ditekan  dan 
dilepas dengan cepat sebanyak dua kali saat posisi pointer berada 
diatas objek. 
c. Load : event ini tejadi bila sebuah form dibuka atau dipanggil 
d. unload : event ini tejadi bila form ditutup 
e. Change : event ini terjadi bila isi dari sebuah kontrol diubah 
f. Dragdrop : Event ini terjadi bila tombol kiri mouse ditekan dan 
ditahan kemudian menyeret/menggeser objek dari satu tempat ke 
tempat lain, kemudian melepas tombol kiri mouse tersebut. 
g. MouseDown : Event ini terjadi bila tombol kiri mouse ditekan dan 
ditahan 
h. Resize : Event ini terjadi bila sebuah form diubah  ukurannya 
i. Deactive : Event ini terjadi ketika anda berpindah dari satu  form 
ke form yang lain 
j. QueryUnload : Event ini terjadi apabila suatu aplikasi ditutup. 
Biasanya digunakan untuk memastikan bahwa semua yang 
berhubungan dengan aplikasi juga telah ditutup,atau memastikan 
bahwa data telah disimpan sebelum aplikasi ditutup. 
k. Timer : Event ini terjadi ketika event lain dijalankan sebelum 
event timer ini.  event ini hanya berhubungan dengan kontrol timer 
l. Scroll : Event ini terjadi saat anda menyeret kotak kecil pada scroll 
bar. Event ini hanya berhubungan dengan kontrol scroll bar. 
m. Validate : Event ini digunakan untuk memastikan data telah 
ditangani dengan *.* diubah menjadi *.jpg. 
 
2.4.6. Metode (Method) 
 
perintah yang sudah tersedia pada suatu obyek yang dapat 
diminta untuk mengerjakan tugas khusus disebut dengan metode. 





Basis data (database) adalah suatu kumpulan data yang 
disusun dalam bentuk tabel-tabel yang saling berkaitan maupun 
berdiri sendiri dan disimpan secara bersama-sama pada suatu media 
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[5]. Basis data dapat digunakan oleh satu atau lebih program aplikasi 
secara optimal, data disimpan tanpa mengalami ketergantungan pada 
program yang akan menggunakannya. Terdapat beberapa aturan yang 
harus dipatuhi pada file basis data agar dapat memenuhi kriteria 
sebagai suatu basis data, yaitu kerangkapan data, yang berarti 
munculnya data-data yang sama secara berulang-ulang pada file basis 
data. Inkonsistensi data, yaitu munculnya data yang tidak konsisten 
pada field yang sama untuk beberapa file dengan kunci yang sama. 
Data terisolasi, disebabkan oleh pemakaian beberapa file basis data.  
Program aplikasi tidak dapat mengakses file tertentu dalam 
sistem basis data, kecuali program aplikasi dirubah atau ditambah 
sehingga seolah-olah ada file yang terpisah atau terisolasi terhadap 
file yang lain. Keamanan data, berhubungan dengan masalah 
keamanan data dalam sistem basis data. Pada prinsipnya file basis 
data hanya boleh digunakan oleh pemakai tertentu yang mempunya 
wewenang untuk mengakses. Integrasi data berhubungan dengan 
unjuk kerja sistem agar dapat melakukan kendali atau kontrol pada 
semua bagian sistem sehingga sistem selalu beroperasi dalam 
pengendalian penuh.  
 
2.5.1. Database MySQL  
 
MySQL merupakan salah satu perangkat lunak yang 
menyediakan database SQL (DBMS) yang multithread, dan multi-
user. Multithread adalah kemampuan sebuah program untuk 
melakukan lebih dari satu pekerjaan sekaligus. Keuntungan dari 
multithread adalah sifat respons yang interaktif dan real - time. 
Multithread ini merupakaan teknik pada manipulasi data dimana 
node-node pada struktur pohon data berisi penunjuk ke node yang 
Gambar 2.4 Database MySQL 
22 
 
lebih tinggi untuk membuat lintasan struktur menjadi lebih efisien. 
Sedangkan Multi-User adalah suatu sistem dimana lebih dari satu 
user menggunakan secara bersama satu atau lebih perangkat keras, 
piranti lunak dan data/ informasi , orang dan prosedur melalui 
masing-masing komputer atau workstation. MySQL adalah 
implementasi dari sistem management basis data relasional 
(RDBMS) [6].  
Kehandalan suatu sistem basis data dapat diketahui dari cara 
kerja pengoptimasinya dalam melakukan proses perintah - perintah 
SQL yang dibuat oleh pengguna maupun program - program aplikasi 
yang memanfaatkannya. Sebagai server basis data, MySQL 
mendukung operasi basis data transaksional maupun operasi basis 
data non - transaksional [6]. Pada modus operasi non-transaksional, 
MySQL dapat dikatakan unggul dalam hal kerja dibandingkan 
perangkat lunak server basis data kompetitor lainnya. Namun pada 
modus non - transaksional tidak ada jaminan atas reliabilitas terhadap 
data yang tersimpan, karenanya modus non-transaksional hanya 
cocok untuk jenis aplikasi yang tidak membutuhkan reliabilitas data 
seperti aplikasi blogging berbasis web, CMS, dan sejenisnya. Untuk 
kebutuhan sistem yang ditujukan untuk bisnis sangat disarankan 
untuk menggunakan modus basis data transaksional, hanya saja 
sebagai konsekuensinya unjuk kerja MySQL pada modus 
transaksional tidak secepat unjuk kerja pada modus non - 
transaksional. 
My SQL dibuat oleh TcX dan telah dipercaya mengelola 
system dengan 40 buah database berisi 10.000 tabel dan 500 
diantaranya memiliki 7 juta baris. Pada saat ini MySQL merupakan 
database server yang sangat terkenal didunia, semua itu tak lain 
karena bahasa dasar yang digunakan untuk mengakses database yaitu 
SQL (Structured Query Language). SQL pertama kali diterapkan 
pada sebuah proyek riset pada laboratorium riset san jose, IBM 
(International Business Machines Corporation) yang bernama 
system R. Kemudian SQL juga dikembangkan oleh Oracle, Informix 
dan Sybase. Dengan menggunakan SQL, proses pengaksesan 
database menjadi lebih mudah dibandingkan dengan yang lain. 
Dibandingkan dengan database microsoft access, tampilan MySQL 
sedikit sulit dipahami namun MySQL dapat terhubung dengan 
internet sehingga web yang dibuat sama IP Adressnya dapat 
mengakses database. Database ini juga dapat diprogram dengan 
structur text dalam membuat tabel, query, relationship sampai 
menghapus tabel. Keunggulan dari MySQL sendiri yatu software 
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yang gratis namun dapat terintegrasi dengan ODBC mirosoft 
windows dan dapat terintegrasi dengan program PHP. Karena 
program MySQL merupakan program multiplethread, sehingga dapat 
dipasang pada server yang memiliki multi – CPU.  
 
2.5.2. Microsoft Access 
 
Microsoft Access merupakan software penyedia database 
sama seperti MySQL database hanya saja ini berbasis Microsoft. 
Perbedaannya dengan MySQL, Microsoft Access tidak dapat 
tersambung dengan internet atau diakses melalui internet sedangkan 
MySQL dapat. Dari segi grafis, Microsoft Access lebih sederhana 
sehingga memudahkan pengguna dalam mengelola database. 
Keunggulan dari Microsoft Access ini dapat dilihat dari segi 
pemrogramannya yang dapat diprogram juga dengan Bahasa SQL 
(Structured Query Leanguage). Querynya juga dapat diprogram 
sebagai statement SQL, dan statement tersebut dapat digunakan 
secara langsung didalam VBA modul pada Microsoft Access untuk 
secara langsung menhubungkan antar table. Eksistensi yang 
digunakan Microsoft Access berupa .MDB dikarenakan jenis berkas 
ini dapat dikoneksikan dengan Microsoft SQL Server. Untuk 
membuat table, Access menggunakan desain manager yang sudah 




OPC (Ole for Process Control) adalah sistem produksi tingkat 
rendah yang didasarkan pada teknologi akuisisi data tradisioal yang 
dapat diandalkan [7] atau jembatan antara merk yang memungkinkan 
suatu program aplikasi untuk mengakses sumber data (database) 
dengan protocol yang sama dan konsisten, OPC bersifat software bus 
dimana program aplikasi (OPC client) mengambil data dari OPC data 
source (OPC Server). Dimana OPC server ini dikembangkan oleh 
vendor masing – masing yang diakses oleh komputer, sehingga 
pengguna cukup membangun aplikasi OPC client sendiri. Spesifikasi 
OPC didasarkan pada teknologi OLE, COM, dan DCOM yang 
dikembangkan oleh Microsoft untuk keluarga sistem operasi 
Microsoft Windows. Spesifikasi ini mendefinisikan satu set standar 
objek, antarmuka dan metode untuk digunakan dalam kontrol proses 
dan aplikasi otomatisasi manufaktur untuk memfasilitasi 
interoperabilitas (kapabilitas dari suatu produk atau sistem yang antar 
mukanya diungkapkan sepenuhnya untuk berinteraksi dan berfungsi 
dengan produk atau sistem lain). Pengguna perangkat keras akan 
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memproses perangkat pemasok perangkat keras dengan 
mengembangkan antar muka yang sesuai dengan OPC seperti Printer 
PC, pemasok menyediakan driver printer yang dapat bekerja dengan 
banyak aplikasi windows. Pengguna dapat memilih terbaik-inclass 
produk untuk aplikasi tertentu dan dengan mudah mengintegrasikan 
informasi dari perangkat ini dengan aplikasi perangkat lunak 
perusahaan. 
Spesifikasi OPC yang paling umum adalah Akses Data OPC, 
yang digunakan untuk membaca dan menulis data real-time [8]. 
Ketika vendor merujuk ke OPC secara umum, mereka biasanya 
berarti Akses Data OPC (OPC DA). OPC DA sendiri telah melalui 
tiga revisi besar sejak awal. Versi kompatibel sebelumnya dalam hal 
ini Server OPC versi 3 masih dapat diakses oleh klien OPC versi 1, 
karena spesifikasi menambah fungsionalitas, tetapi masih 
memerlukan versi yang lebih lama untuk diimplementasikan juga. 
Namun, Klien dapat ditulis yang tidak mendukung fungsi yang lebih 
lama karena semuanya dapat dilakukan menggunakan yang lebih 
baru, jadi Klien yang kompatibel dengan DA-3 tidak akan selalu 
bekerja dengan Server DA 1.0. Selain spesifikasi OPC DA, OPC 
Foundation juga mempertahankan spesifikasi OPC Historical Data 
Access (HDA). Berbeda dengan data waktu nyata yang dapat diakses 
dengan OPC DA, OPC HDA memungkinkan akses dan pengambilan 
data yang diarsipkan oleh database. OPC memungkinkan berbagai 
aplikasi yang ditulis Bahasa yang berbeda berjalan pada platform 
windows yang berbeda untuk di integrasikan.  
Pada OPC Server, terdapat beberapa macam OPC interface 
utama, yang pertama yaitu OPC data akses untuk memindahkan data 
real time dari PLC, DSC, dan perangkat control lainnya ke HMI dan 
client display lainnya. Kedua OPC Alarm dan Event yang 
menyediakan alarm dan event pemberitahuan on demand (berbeda 
dengan aliran data continue data acess) ini termasuk alarm proses, 
tindakan operator, dan pesan pelacakan. Ketiga OPC Data Exchange 
yaitu OPC yang membawa kita dari client atau server ke server 
dengan komunikasi melalui jaringan fieldbus Ethernet. Keempat OPC 
Historical Data Access yang menyediakan akses ke real time, terus 
menerus mengubah data dan menyediakan access ke data yang 
disimpan dari system SCADA. Kelima OPC Security sebagai OPC 
untuk prosses keamanan dan menentukan bagaimana mengkontrol 
akses client ke server untuk melindungi informasi yang sensitif. 
Keenam OPC XML – DA yaitu OPC yang Menyediakan fleksibel, 
aturan, dan format yang konsisten untuk mengungkap data yang 
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menggunakan XML dan Web Service. Ketujuh OPC Complex Data 
yang merupakan Sebuah pendamping spesifikasi untuk akses data dan 
XML – DA yang memungkinkan server untuk mengekspos dan 
menjelaskan tipe data yang lebih rumit seperti structure biner dan 
dokumen XML. Yang terakhir atau yang kedelapan yaitu OPC 
Command yang merupakan Sebuah kelompok kerja yang dibentuk 
untuk mengembangkan suatu set baru antar muka yang 
memungkinkan OPC client dan server untuk mengindentifikasi, 
mengirim dan memantau perintah control yang dijalankan perangkat. 
Penggunaan OPC ini menggunakan CX Server Lite yang 
merupakan bawaan dari Omron. Penggunaan CX Server Lite ini 
dipilih karena software ini tidak perlu floating di layar PC dan 
memiliki kapasitas yang sedikit dibandigkan OPC lain. CX Server 
Lite kali ini digunakan dalam Software Visual Studio yang berbasis 
.NET. Dalam Visual Studio untuk membuat koneksi dengan PLC 
Omron menggunaan CX Server Lite yang berada pada menu Toolbox 
yang bernama CxsLiteCtrl. Server lite ini menggunakan exsistensi 
berupa .cdm yang berisi memory data dari PLC yang dibuat melalui 
CX Programmer. Pada CX Programmer, program ditentukan dengan 
menggunakan Data Memory yang akan dipakai lalu membuat file 
.cdm pada newPLC1 dengan nama yang diinginkan. Pada file .cdm 
dituliskan terlebih dahulu Data Memory yang akan diisi. Pada 
komponen CxsLiteCtrl terdapat menu properties yang didalamnya 
terdapat import dari file .cdm tadi sehingga data memory dapat diubah 
melalui visual studio. Komunikasi ini melibatkan HMI, PLC dan 
RFID karena ketiga komponen ini saling terintegrasi sesuai dengan 
cara kerja yang ada pada pembahasan automation Tool’s crib. 
 
2.7. RFID  
 
Teknologi RFID merupakan teknologi yang menggunakan 
komunikasi via gelombang elektromagnetic untuk merubah data 
antara terminal dengan suatu objek seperti barang, hewan maupun 
manusia [9]. sistem yang secara jarak jauh dan nirkabel  digunakan 
untuk mengidentifikasi peralatan lainnya yang disebut transponder 
atau yang biasa disebut dengan tag menggunakan interrogator atau 
reader. Tag memiliki identitas unik yang biasa digunakan untuk 
mengidentifikasi objek yang ditandai. RFID tag dapat bersifat aktif 
atau pasif [9]. RFID tag yang pasif tidak 
memiliki power supply sendiri, sehingga harganya pun lebih murah 
dibandingkan dengan tag yang aktif. Dengan hanya berbekal induksi 
listrik yang ada pada antena yang disebabkan oleh adanya pemindaian 
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frekuensi radio yang masuk, sudah cukup untuk memberi kekuatan 
yang cukup bagi RFID tag untuk mengirimkan respon balik.  
Tiidak adanya power supply pada RFID tag yang pasif akan 
menyebabkan semakin kecilnya ukuran dari RFID tag yang mungkin 
dibuat, bahkan lebih tipis daripada selembar kertas dengan jarak 
jangkauan yang berbeda mulai dari 10 mm sampai dengan 6 
meter. RFID tag yang aktif memiliki power supply sendiri dan 
memiliki jarak jangkauan yang lebih jauh. Memori yang dimilikinya 
juga lebih besar sehingga bisa menampung berbagai macam 
informasi di dalamnya. Suatu sistem RFID dapat terdiri dari beberapa 
komponen, seperti tag, tag reader, tagprogramming 
station, circulation reader, sorting equipment, dan tongkat inventory 
tag. Kegunaan dari sistem RFID ini  adalah untuk mengirimkan data 
dari tag yang kemudian dibaca oleh RFID reader dan kemudian 
diproses oleh aplikasi computer. Data yang dipancarkan dan 
dikirimkan tadi bisa berisi beragam informasi, seperti ID, informasi 
lokasi atau informasi lainnya. Dalam suatu sistem RFID sederhana, 
suatu objek dilengkapi dengan tag yang berisi microchip yang 
ditanamkan di dalamnya yang berisi sebuah kode produk yang 
sifatnya unik. Pada mesin automation Tool’s crib, RFID digunakan 
sebagai alat scan dari tag RFID pengguna dan tag RFID alat dan data 
dari RFID dimasukan kedalam database sebagai penanda bahwa tag 




Pengunaan Interrogator atau yang biasa disebut transmitter 
RFID merupakan bagian dari sistem RFID yang digunakan untuk 
mengirim sinyal ke transponder atau penerima supaya data bisa 
diterima. Tugas utama dari alat ini ada dua , yang pertama di fase 
downlink  untuk menyediakan daya pada tag pasif dan modulasi sinyal 
sehigga tag pasif menerima perintah dan data dari alat, dan di fase 
uplink, interrogator harus menyediakan sinyal yang tidak dimodulasi 
agar tag mampu mengembalikan data pada pengirim. Interrogator 
merupakan peralatan yang penting di sistem RFID, oleh karena itu 
harus dapat digunakan di banyak channel frekuensi radio secara 
akurat, dan dapat berpindah ke channel lainnya dengan cepat untuk 
menyesuaikan dengan penggunaan. Transmitter yang baik dalam 
sistem RFID adalah yang memiliki jarak baca yang baik,sehingga 
untuk memenuhi persyaratan tersebut diperlukan daya yang besar 






Sistem komunikasi pada RFID , untuk melengkapi  sistem 
diperlukan pereangkat yang memberikan umpan balik sinyal kepada 
interrogator saat mengirimkan sinyal informasi, transponder dapat 
menerima sinyal dari interrogator jika memiliki frekuensi, protocol 
dan orientasi yang sama dikedua alat komunikasi. Batasan dari tag 
pasif ada pada modulasi sinyal umpan balik yang memiliki frekuensi 
yang bervariasi , sehingga pada tag pasif, permaslaha demodulasi dan 
decoding jarang sekali terjadi, dibandingkan menggunakan 
komunikasi radio dengan teknologi berdasarkan pada sinyal fasa dan 
amplituo dengan kode error-correcting . di sisi lain, tag pasif 
memeiliki permasalahan dalam sinyal interferensi yang menghalangi 
sinyal dari transmitter untuk dapat memberikan umpan balik , atau 
interferensi pada sinyal pantulan dari tag. Sinyal interferensi yang 
dipancarkan oleh interrogator  yang memiliki amplitude yang tidak 
beraturan dan diterima oleh tag akan mengalami efek dari perubahan 
modulasi sehingga saat kembali ke normal, tag dapat mengirimkan 
sinyal pantulan untuk mengirimkan kembali informasi. Penentuan 
frekuensi pada tag secara detail yang diatur pada interrogator 
berpengaruh pada pemilahan tag yang berbeda frekuensi dengan 
transmitter, sehingga komunikasi diantara dua perangkat dengan 
frekuensi yang sama dapat dikendalikan oleh interrogator sebgai 
factor control 
 
2.8. HMI (Human Machine Interface) 
 
Tampilan pada layar mesin yang disebut HMI merupakan 
sebuah sistem yang menghubungkan antara manusia dan mesin atau 
bisa disebut dengan tampilan. Pada dunia industri, HMI dapat berupa 
GUI (Graphic User Interface) pada layar monitor yang akan dihadapi 
oleh operator suatu mesin maupun pengguna yang membutuhkan data 
kerja mesin. HMI mempunyai kemampuan dalam hal visualisasi 
untuk monitoring dan data mesin yang terhubung secara online dan 
real time. HMI akan memberikan suatu gambaran kondisi mesin yang 
berupa peta mesin produksi di layar monitor dimana dapat dilihat 
bagian mesin mana yang sedang bekerja. Monitoring dapat berupa 
melihat kerja dari sistem, kerusakan sistem, dan pengambilan 
keputusan jika terjadi emergency [10]. Sistem HMI biasanya bekerja 
secara online dan real time dengan membaca data yang dikirimkan 
melalui I/O port yang digunakan oleh sistem controller-nya.  
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Port yang biasanya digunakan untuk controller dan akan 
dibaca oleh HMI antara lain adalah port com, port USB, port RS232 
dan ada pula yang menggunakan port serial. HMI memiliki fungsi 
memberikan informasi plant yang up-to-date kepada operator melalui 
GUI, menerjemahkan instruksi operator ke mesin, memonitor 
keadaan yang ada di plant ,mengatur nilai pada parameter yang ada di 
plant ,mengambil tindakan yang sesuai dengan keadaan yang terjadi 
,memunculkan tanda peringatan dengan menggunakan alarm jika 
terjadi sesuatu yang tidak normal ,dan menampilkan pola data 
kejadian yang ada di plant baik secara real time. Pada mesin 
automation Tool’s crib, HMI digunakan sebagai tampilan keadaan 
biodata karyawan, data Tool’s, history peminjaman, history 
pengembalian, dan history transaksi. 
 
2.9. Solenoid Door Lock 
 
Komponen elektronika ini digunakan khusus untuk mengunci 
pintu. Solenoid ini memiliki tuas yang khusus dan kuat untuk 
menahan beban serta memiliki tuas miring dengan dua sekrup untuk 
membukanya dengan sudut putar 90, 180. Atau 270 derajat sehingga 
cocok dengan pintu yang digunakan. Komponen ini akan bergerak 
apabila diberikan tegangan tergantung dengan spesifikasi solenoid itu 
sendiri. Pada kondisi normal, solenoid dalam keadaan tuas 
memanjang yang berarti dalam posisi mengunci. Apabila diberi 
tegangan, tuas solenoid akan memendek yang berarti sedang dalam 
keadaan membuka. Komponen ini dipakai sebagai komponen 
keamanan suatu brangkas atau lemari yang berisi barang berharga. 
Solenoid ini bisa digabungkan dengan sistem pengunci elektrik 
berbasis RFID dan password.  
Solenoid ini mempunyai dua system kerja, yaitu Normali 
Close (NC) dan Normaly Open (NO). Apabila solenoid NC diberi 
tegangan, maka solenoid akan memanjang sedangkan solenoid NO 
kebalikan dari solenoid NC. Kebanyakan solenoid Door Lock 
membutuhkan input dan tegangan sebesar 12 VDC tetapi ada juga 
solenoid Door Lock yang hanya membutuhkan tegangan sebesar 5 
VDC sehingga dapat langsung bekerja dengan tegangan output 
darinpin IC digital. Didalam solenoid terdapat kawat yang melingkar 
pada inti besi. Ketika arus listrik mengalir melalui kawat ini, maka 
terjadi medan magnet untuk menghasilkan energi yang akan menarik 





2.9.1. Solenoida Linear 
 
Komponen ini adalah alat elektromagnetik atau 
elektromekanis yang mengubah energi listrik menjadi sinyal 
magnetic atau gerakan mekanis. Solenoid jenis ini disebut dengan 
solenoid linear karena plunger atau aktuatornya bergerak secara 
linear. Solenoid ini biasanya tersedia dalam dua bentuk konfigurasi 
dasar yaitu solenoid linear tipe Tarik (Pull Type) yang dapat menarik 
beban kearah dirinya apabila diberi arus listrik dan solenoida linear 
tipe dorong (Push Type) yang dapat mendorong beban menjauhi 
dirinya apabila di berikan arus listrik secukupnya.  
Pada umumnya, kontruksi dan struktur dasar solenoid linear 
tipe Tarik maupun tipe dorong adalah sama, perbedaannya hanya 
terletak di desain plunger dan arah pegasnya.Cara kerja solenoida 
linear yaitu ketika arus listrik diberikan ke koil, koil tersebut akan 
menghasilkan medan magnet. Medan magnet akan menarik plunger 
yang berada di dalam koil masuk ke pusat koil dan mengkompreskan 
pegas yang terdapat di satu ujung plunger tersebut. Gaya dan 
kecepatan plunger tergantung pada kekuatan fluks magnetic yang 
dihasilkan oleh koil. Bila arus listrik dimatikan (OFF), medan 
electromagnet yang dihasilkan sebelumnya akan hilang sehingga 
energy yang tersimpan pada pegas yang di kompres tersebut akan 
mendorong plunger keluar ke posisi semula.  
Pada mesin Automation Tool’s Crib ini door lock digunakan 
untuk mengunci pintu lemari sehingga menjadi komponen safety dari 
mesin tersebut. Solenoid ini dipakai pada mesin automation Tool’s 
crib dan dietakan di bagian bawah lemari seperti pada Gambar 2.6. 
Solenoid ini bekerja saat karyawan melakukan login dan visual studio 
Gambar 2.5 Solenoid Linear 
30 
 
mengirim program yang mengaktifkan solenoid selama 10 detik, hal 
ini dilakukan agar solenoid tidak mengalami overheat yang dapat 
mengakibatkan kerusakan pada solenoid. 
 
2.9.2. Solenoid Rotasi 
 
Komponen ini adalah solenoid yang menghasilkan gerakan 
sudut atau gerakan putar (rotasi) dari posisi netral ke posisi searah 
jarum jam ataupun posisi berlawanan dengan arah jarum jam dengan 
sudut tertentu. Solenoid jenis rotasi ini dapat digunakan untuk 
menggantikan fungsi motor DC kecil ataupun motor stepper yang 
sudut gerakannya sangat kecil. Berdasarkan sudut gerakannya, 
solenoid rotasi biasanya tersedia dalam sudut gerakan 25 derajat, 35 
derajat, 45 derajat, 60 derajat dan 90 derajat. Ada juga yang tersedia 
dalam bentuk gerakan yang dapat menuju ke sudut tertentu kemudian 
kembali lagi ke posisi awal (posisi nol). Cara kerja solenoid rotasi 
yaitu dapat menghasilkan gerakan rotasi ketika diberikan energy atau 
arus listrik ataupu pada saat berubah polaritas medan electromagnet. 
Solenoid rotasi terdiri dari gulungan listrik yang dililitkan disekitar 
rangka baja dengan disk magnetic yang terhubung ke poros output 
yang berada di atas koil. Pada saat diberikan arus listrik, medan 
electromagnetic menghasilkan kutub utara dan kutub selatan yang 
menolak kutub magnet permanen yang berdekatan sehingga 
menyebabkan putaran pada sudut yang ditentukan oleh kontruksi 
mekanis solenoid rotasi itu sendiri.  
 
2.10. Limit Switch 
 
Saklar ini merupakan jenis saklar yang dilengkapi dengan 
katub yang berfungsi menggantikan tombol. Prinsip kerja limit switch 
seperti saklar push ON yang hanya akan terhubung pada saat 
katubnya ditekan pada batas penekanan tertentu yang telah ditentukan 
dan akan memutus saat katup apabila tidak ditekan. Limit switch 
Gambar 2.6  Solenoid Rotasi 
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digunakan untuk mengendalikan mesin sebagai bagian dari sistem 
kontrol, sebagai pengaman interlock, atau untuk menghitung objek 
yang melewati suatu titik. Limit Switch adalah perangkat 
elektromekanik yang terdiri dari aktuator yang secara mekanis terkait 
dengan sekumpulan kontak. Ketika suatu benda bersentuhan dengan 
aktuator, perangkat mengoperasikan kontak untuk membuat atau 
sambungan memutus listrik. Saklar batas digunakan dalam berbagai 
aplikasi dan lingkungan karena kekasarannya, kemudahan instalasi, 
dan keandalan operasi. Mereka dapat menentukan ada atau tidaknya, 
lewat, posisi, dan akhir perjalanan suatu objek. Limit Switch 
digunakan dalam berbagai aplikasi dan lingkungan karena 
ketahanannya, kemudahan instalasi, dan keandalan operasi. 
Komponen ini dengan operator tuas rol dipasang di gerbang pada 
kunci kanal, dan menunjukkan posisi gerbang ke sistem kontrol. 
Limit Switch standar adalah komponen kontrol industri yang 
diproduksi dengan berbagai jenis operator, termasuk tuas, roller 
plunger, dan jenis kumis. Limit Switch dapat langsung dioperasikan 
secara mekanis oleh gerakan tuas operasi. Reed Switch dapat 
digunakan untuk menunjukkan kedekatan magnet yang dipasang pada 
beberapa bagian yang bergerak. Proximity beroperasi oleh gangguan 
medan elektromagnetik, dengan kapasitansi, atau dengan merasakan 
medan magnet. Perangkat operasi terakhir seperti lampu atau katup 
solenoid akan langsung dikendalikan oleh kontak saklar batas 
industri, tetapi lebih biasanya saklar batas akan ditransfer melalui 
relai kontrol, rangkaian kontrol kontaktor motor, atau sebagai input 
ke pengontrol logika yang dapat diprogram. 
 
2.11. Kabel Ethernet 
 
Kabel komunikasi LAN (Local Area Network) antara PC 
dengan Device lain biasanya menggunakan kabel Ethernet. Kabel 
Gambar 2.7 Limit Switch 
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Ethernet menggunakan kabel yang berupa Transmiter yang 
menyalurkan informasi dari device ke device lain dengan mengubah 
informasi menjadi sinyal listrik. Kabel ini memiliki kemampuan 
mengirim banyak data dalam waktu yang cepat dan jangkauan yang 
jauh. Kecepatan kabel Ethernet dapat mencapai 10 Mb/sec. frekuensi 
yang di keluarkan juga lebar sehingga dapat mentransmitter kanal 
frekuensi tinggi seperti televisi. Ethernet dibuat dari bahan tembaga 
yang dibentuk silinder atau memutar dengan diameter tidak melebihi 
0,02 mm dan 1,53 mm. Kabel Ethernet di komunikasikan dengan PLC 
dan PC yang mempunyai port khusus Ethernet, karena ujung kabel 
Ethernet berbeda dengan USB pada umumnya dan cara 
komunikasinya juga berbeda dengan USB. Jika pada USB 
dikomunikasikan dengan PC maka hanya tinggal setting pada COM 
dari PC, sedangkan untuk komunikasi Ethernet harus menggunakan 
setting IP Adress pada PC pengguna. Penggunaan IP Adress ini 
sebagai alamat atau identitas dari suatu perangkat misalnya antara PC 
dengan PC atau PC dengan PLC sehingga perangkat tersebut dapat 
berkomunikasi dengan perangkat lainnya. IP Address sendiri 
merupakan angka yang berupa numerik yang memiliki 4 blok decimal 
dengan nilai yang dibatasi antara 0 sampai 255.   
Ethernet juga terdapat jenis yang berbeda beda yaitu Ethernet 
yang umum digunakan dalam sehari hari. Kecepatan pengiriman data 
mencapai kecepatan 10 Mbit/sec. kedua ada Fast Ethernet yaitu 
Ethernet yang memiliki kecepatan transfer data mencapai 100 
Mbit/sec. yang ketiga yaitu Giga Ethernet adalah Ethernet yang 
memiliki kecepatan transfer mencapai 1000 Mbit/sec [11]. Pada 
mesin automation Tool’s crib, menggunakan kabel Ethernet untuk 
mengurangi tabrakan komunikasi antara PLC dengan RFID karena 
RFID menggunakan kabel Serial yang membutuhkan konfigurasi 
COM pada PC. Saat percobaan menggunakan kabel serial untuk PLC 
dan RFID, terjadi hilangnya komunikasi dari PLC dan RFID secara 







Pada perancangan alat untuk Komunikasi antar PLC dan 
Visual Studio menggunakan CX – Server Lite ini memiliki beberapa 
tahap yaitu tahap prosedure sistem automation Tool’s crib, rangkaian 
daya, rangkaian I/O, rangkaian relay untuk solenoid, perancangan 
komunikasi PLC menggunakan platform Visual Studio. Penggunaan 
PC sebagai kontroler dan master untuk RFID dan PLC. Penggunaan 
RFID pada mesin sebagai pendeteksi indentitas dari pengguna dan 
identitas dari peralatan. Tag RFID yang dipakai berupa kartu sebagai 
kartu karyawan untuk mengakses mesin dan tag peralatan untuk 
menentukan identitas dari peralatan yang akan dipinjam ataupun 
dikembalikan oleh pengguna. RFID menggunakan komunikasi serial 
yang dihubungkan dengan RS 232 dan dikonversikan dengan USB 
pada PC.  
Data RFID diterima oleh PC menggunakan platform Visual 
Studio. Komunikasi PLC dengan PC menggunakan OPC CX – Server 
Lite yang diprogram melalui platform Visual Studio sehingga I/O dari 
PLC dapat dimonotoring melalui PC. Sistem akan menunjukan 
indikator kuning dan mesin dalam keadaan terkunci menggunakan 
solenoid door lock. PC juga sebagai master dari HMI untuk integrasi 
dari RFID dan PLC sebagai tampilan kondisi mesin. Database sendiri 
sebagai penyimpan data dari ID pengguna yang diambil dari scan 
RFID, ID alat, dan waktu transaksi.  Dalam pengerjaan 
mesin ini dibagi menjadi 4 ruang lingkup kerja untuk masing 
masingnya agar pengerjaan mesin ini dapat lebih cepat selesai dan 
lebih efisien.pembagian ini sebelumnya sudah didiskusikan terlebih 
dahulu sehingga sesuai dengan yang diinginkan oleh masing – masing 
orangnya. Ruang lingkup kerja dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
 
3.1. Perancangan Hardware 
 
Perancangan ini dibagi menjadi subab yang akan dibahas 
mulai dari rancang bangun pilot project yang merupakan miniatur 
dari mesin ini, perancangan sistem automation Tool’s crib, rangkaian 




3.1.1. Rancang Bangun Pilot Project 
 
Pembuatan miniatur dari mesin automation Tool’s crib yang 
dinamakan pilot project untuk menentukan masalah dan potensi yang 
akan terjadi apabila mesin sudah dibuat sehingga dapat dicari solusi 
dan pencegahan saat terjadi hal tersebut. Penggunaan komponen 
dalam pilot project ini menggunakan box yang terbuat dari akrilik 
sebagai pengganti lemari dapat dilihat pada Gambar 3.2. Penggunaan 
tag RFID juga lebih sedikit hanya sampai 5 tag saja untuk lima alat. 
Sistem peminjaman dapat dilakukan dengan mendekatkan kartu 
RFID ke RFID, lalu layar HMI akan menunjukan biodata dari 
pengguna dan dapat melakukan transaksi peminjaman atau 
pengembalian. Setelah transaksi selesai, peratalan yang dipinjam atau 
dikembalikan akan disimpan dalam database beserta biodata dan 
waktu transaksi. 
Gambar 3.2 Pilot Project 




3.1.2. Perancangan Sistem Automation Tool’s Crib 
 
Tool’s Crib merupakan tempat penyimpanan aset peralatan 
dari suatu perusahaan. Selain sebagai tempat penyimpanan, Tool’s 
crib memiliki fungsi sebagai tempat peminjaman alat perkakas untuk 
proses assembly mesin. Sistem pelayanan Tool’s Crib menggunakan 
koin untuk peminjamannya. Satu koin ditukar untuk satu peralatan 
saja. Untuk kepemilikan koin, setiap karyawan diberikan kurang lebih 
10 koin. 
Automation Tools Crib, sama dengan Tool’s Crib hanya saja 
proses transaksi pinjam dan kembali dilakukan secara self service dan 
otomatis sehingga tidak perlu menggunakan operator. Automation 
Tool’s Crib ini menggunakan tag RFID khusus karyawan sebagai 
akses untuk melakukan proses transaksi pinjam dan kembali sehingga 
tidak perlu meggunakan koin. Selain dilakukan secara self service, 
pembukuan peminjaman alat yang awalnya ditulis manual oleh 
operator sekarang menjadi pembukuan otomatis dengan 
mengkonversi data peminjam alat beserta alatnya dari database 
menuju microsoft excel. Mesin ini memiliki durasi transaksi yang 
lebih cepat dari pada Tool’s Crib konvensional. Mesin ini juga dapat 
beroperasi selama 24 jam karena tidak membutuhkan tenaga manusia 
dan dapat di operasikan saat perusahaan sedang libur dan ada 
karyawan yang sedang lembur. 
Masalah perawatan dan perbaikan pada mesin ini tidak perlu 
dilakukan dua bulan sekali seperti yang dilakukan pada divisi 
tersebut. Perawatan dan perbaikan mesin ini dapat dilakukan secara 
rutin melalui program maintenance yang ada form admin. Didalam 
form ini juga dapat digunakan untuk troubleshooting sensor dan 
indikator dengan mengirim value dari masing – masing sensor dan 
Gambar 3.3 Desain Automation Tool’s Crib 
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indikator. Proses perawatan dan perbaikan ini membutuhkan bantuan 
dari operator sebagai pengawas saat maintenance. 
 
3.1.3. Rangkaian Daya Pada Mesin Automation Tool’s Crib 
 
Pembuatan diagram wiring dimulai dengan rangkaian daya 
yang dapat dilihat pada Gambar 3.4. Mesin disuplai dengan tegangan 
ke seluruh komponen yang ada didalam panel yaitu : PLC Omron 
CJ1M CPU13, PA202, ID211, OC211, relay, 24 VDC power supply, 
dan 12 VDC power supply. Rangkaian tersebut dialiri dengan 
tegangan sumber sebesar 220 V dan menggunakan pengaman MCB 
(Magnetic Circuit Breaking) agar apabila terjadi peningkatan daya 
diluar batas dari breaking capacity dari MCB, maka MCB akan 
memutus aliran listrik. Komponen – komponen didalamnya juga 
dilindungi oleh CP (Circuit Protector) yang berfungsi untuk 
melindungi sirkuit listrik dari kerusakan yang disebabkan oleh 
kelebihan arus dari kelebihan beban atau korsleting. Fungsi dasarnya 
adalah untuk mengganggu aliran arus setelah kesalahan terdeteksi. 
Tidak seperti sekering, yang beroperasi sekali dan kemudian harus 
diganti, pemutus sirkuit dapat direset (baik secara manual atau 




Gambar 3.4 Rangkaian daya mesin Automation Tool’s Crib 
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3.1.4. Rangkaian I/O Pada Mesin Automation Tool’s Crib 
 
Rangkaian ini menggunakan PLC. PLC sebagai kontroler 
yang mengendalikan sensor dan indikator untuk memenuhi 
kebutuhan dari sistem. Penggunaan PLC dengan tipe modular 
menjadi pilihan karena menyesuaikan dengan bentuk panel yang telah 
dibuat. Penggunaan PLC diatur dengan menggunakan common NPN 
yang di koneksikan dengan modul input tipe CJ1W – ID211 yang 
memiliki 16 point untuk sensor dan indikator. Sensor dan indikator 
yang dipakai yaitu limti switch dan dipasang pada bagian bawah 
lemari untuk menandakat pintu dalam kondisi tertutup atau terbuka. 
Output yang digunakan yaitu modul CJ1W – OC211 memiliki 16 
point dan diatur dengan common NPN sama seperti input. Komponen 
dari output yaitu solenoid door lock, buzzer dan relay dan untuk 
indikatornya ada lampu merah sebagai indikator mesin dalam 
keadaan urgensi tinggi atau eror, lampu kuning sebagai indikator 
mesin dalam keadaan stanby atau menunggu proses transaksi, dan 
lampu hijau sebagai indikator mesin dalam keadaan melakukan 
transaksi 
 
3.1.5. Rangkaian Relay Untuk Solenoid Door Lock 
 
 
 Rangkaian ini berfungsi sebagai komponen safety dari mesin 
Automation Tool’s Crib. Tool’s yang berada didalam lemari tercatat 
sebagai peralatan tersedia. Sistem keamanan dari door lock berfungsi 
untuk mecegah adanya pencurian atau penyalahgunaan mesin. 
Solenoid door lock akan mengunci secara otomatis setelah pintu 
dibuka dan saat pintu ditutup, solenoid dalam keadaan retract 
sehingga pintu sudah tidak dapat dibuka kembali selain melalui 
proses login ulang.  
Gambar 3.5 Rangkaian I/O Automation Tool’s Crib 
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 Common yang digunakan untuk rangkaian ini menggunakan 
common NPN dan kontaknya menggunakan normally open. Saat 
output dari PLC dialiri tegangan sebesar 24 V pada relay makan 
keadaan koil yang awalnya normaly open menjadi tersambung 
dengan solenoi door lock dan membuat solenoid menarik bagian 
ujungnya agar lemari dapat dibuka. 
 
3.2. Perancangan Software 
 
 Subab yang dibahas pada perancangan software ini meliputi 
komunikasi antar PLC dan Visual Studio meliputi konfigurasi PLC 
pada CX – Programmer, konfigurasi file bereksistensi CDM yang 
merupakan file berisi data memory dari PLC, perancangan OPC CX 
– Server Lite pada Visual Studio, Program read dan write indikator 
serta door lock. 
 
3.2.1. Konfigurasi PLC pada CX Programmer 
CX Programmer menggunakan Device dengan tipe CJ1M 
karena Hardware yang digunakan merupakan PLC tipe CJ1M. Pada 
Gambar 3.6 Rangkaian relay Automation Tool’s Crib 
Gambar 3.7 Konfigurasi PLC pada CX Programmer 
 39 
 
Device Type dapat dipilih CPU yang sesuai dengan type PLC yang 
dipakai, karena PLC yang dipakai tipe CJ1M CPU 13 jadi dipilih CPU 
13. Pemilihan CPU 13 ini karena memiliki spesifikasi yang besar 
seperti memiliki 640 point/ 20 unit dan dapat di expansi maksimal 
satu rak dan memiliki 20K steps. CPU 13 juga terdapat ETN 
(Ethernet) yaitu RJ 45 atau tempat kabel Ethernet di colokan dan 
disambukan dari PLC ke PC/Laptop. Pada bagian Network Type pilih 
Ethernet karena komunikasi yang digunakan menggunakan kabel 
Ethernet. 
Gambar 3.2 menunjukan cara setting Network Type dengan 
memasukan IP yang akan dikirim ke PLC atau IP PLC itu sendiri. 
Pemilihan IP juga tergantung pemakai, tetapi default yang digunakan 
dalam industri menggunakan 192.168.250.1 untuk memudahkan 
programmer PLC bagian maintenance di industri. Setelah setting IP 
pada PLC, dapat setting IP Address PC/Laptop dengan konfigurasi 
pada masing – masing platform PC/Laptop. Platform Windows 
menggunakan IPv4 untuk mengganti IP Address PC/Laptop 
pengguna, biasanya menggunakan 192.168.250.2 sehingga 
komunikasi dengan PLC mudah karena menggunakan IP Address 
yang mendekati. 
 
3.2.2. Konfigurasi File .cdm 
  
 
Pembuatan file bereksistensi .cdm ini di buat dengan software 
CX - Programmer seperti pada Gambar 3.3 karena file ini 
menambahkan point yang isinya berupa Data Memory dari PLC yang 
digunakan sehingga Data Memory dapat diubah – ubah pada program 
Visual Studio. Spesifikasi file .cdm ini sesuai dengan CPU yang 
digunakan, apabila CPU yang digunakan CPU 13 dengan spesifikasi 
640 Point/20 Unit pada file .cdm nya juga memiliki spesifikasi yang 
sama. Point yang digunakan dapat di pilih dan dapat diganti namanya 
sesuai keinginan pengguna. 
Gambar 3.8 Setting File .cdm 
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Membuat file bereksistensi .cdm pada CX Programmer 
melalui New Project yang ada pada Toolbar sebelah kiri kemudian 
klik kanan dan pilih properties. Muncul tampilan seperti Gambar  3.8 
kemudian bisa membuat file baru dengan New File atau 
menggunakan file yang sudah ada dengan select. File yang telah 
dibuat akan disimpan dalam directory pengguna masing – masing. 
File ini nantinya akan di import ke CX Server Lite yang berada di 
form Visual Studio. Setelah membuat filenya, langkah selanjutnya 
cek Data Memory yang ada pada PLC menggunakan CX – 
Programmer, dengan memilih pilihan memory pada Toolbar yang ada 
di sisi kiri. Data Memory yang akan digunakan harus kosong atau 
yang sedang tidak digunakan karena mengurangi error yang ada 
akibat dari penggunaan Data Memory yang bertabrakan.  
Pada file .cdm berisikan device dan point. Device berisi nama 
PLC yang diberikan dan jenis komunikasi yang digunakan oleh PLC, 
bila menggunakan serial akan muncul komunikasi toolbus sedangkan 
untuk Ethernet akan muncul komunikasi Ethernet. Pada menu Points 
berfunsi membuat point baru dengan cara seperti yang ditunjukan 
Gambar 3.4 point ini diisi sesuai dengan nama PLC yang digunakan 
dan Data Memory yang telah dipilih dan akan dipakai. Point ini dapat 
diberi nama sesuai dengan keinginan pengguna. 
 
3.2.3. Perancangan OPC pada Visual Studio 
 
Visual Studio merupakan platform yang isinya dapat membuat 
suatu project berupa HMI (Human Machine Interface) atau Web base 
dengan eksistensi .NET. Pada Visual Studio ini dapat dijadikan HMI 
Gambar 3.9 Setting File didalam CX Server Lite 
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untuk PLC, namun harus menggunakan perantara antar merk dari 
Visual Studio dengan Platform lain. Perantara yang digunakan yaitu 
OPC CX – Server Lite yang merupakan pihak ketiga untuk 
menyambungkan antar platform Visual Studio dengan PLC Omron 
CJ1M karena CX – Server Lite adalah OPC khusus untuk PLC type 
Omron saja. Cara penggunaannya, hanya perlu mendownload 
Software ini di Web resmi dari Omron dan diinstall pada PC/Laptop 
pengguna. Pada Visual Studio setelah di install CX – Server Lite 
dapat menambahkan pada menu Tool’sBox dan memilih komponen 
yang telah di install tadi. Komponen yang digunakan sebagai 
komunikasi saja dapat menggunakan CXSLiteCtrl atau CX Lite 
Control karena CX Lite Control ini berfungsi sebagai perantara antara 
Visual Studio dengan PLC. Ada banyak komponen omron 
didalamnya seperti komponen 7 segment apabila memang 
dibutuhkan. Kelebihan dari CX  Server Lite sendiri yaitu dapat di 
gunakan dalam platform yang berdasarkan Microsoft dengan 
menambah Extension dari CX Server Litenya saja dan 
penggunaannya juga sangat flexible. 
Pada Gambar 3.9 tampak menu project name yang nantinya 
menu tersebut akan meminta untuk import file yang bereksistensi 
.cdm yang sudah terisi dengan Data Memory tadi. Logo dari CX Lite 
Control ini nantinya akan Unvisible atau tidak terlihat saat program 
di Start sehingga tidak perlu lagi membuat program untuk tidak 
menampakan kan logo tersebut. Dalam program, CX Lite Control ini 
mempunyai deklarasi sendiri namun penggunaan fungsi syaratnya 
sama dengan program Visual Basic.NET. Sebelum menggunakan CX 
Lite Control ini, reference yang ada di Visual Studio juga harus 
ditambahkan karena apabila tidak ditambahkan, program dalam 
Visual Studio akan error karena tidak dapat membaca fungsi dari CX 
Lite Control yang digunakan. Penambahan reference ini dapat 
dilakukan di didalam menu project lalu pilih add reference lalu pilih 
CX – Server Lite atau juga dapat menambah referance dengan 
memasukan library dengan file berkesistensi dll dengan cara 
mengcopy file dll nya kemudian pindahkan kedalam dokumen 
program yang akan dimasukan referencenya pada folder debug. 
Setelah reference ditambahkan, dalam program dimasukan program 
untuk import dari reference tadi sehingga reference dapat dipanggil 
dalam program. Letak program import ini berada diatas public sub 
sehingga tidak memerlukan end sub dikarenakan import ini akan 




3.2.4. Program Read Visual Studio 
 
Pemrograman Visual Studio dapat di buat dengan fungsi – 
fungsi yang ada. Pemrograman Read PLC merupakan salah satu cara 
untuk membaca PLC dari Visual Studio. Lampiran A-5 mennunjukan 
pada baris pertama yaitu private sub limitpress() merupakan kondisi 
dimana program yang dibuat digunakan pada saat limit dalam 
keadaan press. Pada baris kedua menunjukan deklarasi dari D12X 
sebagai sebuah string dan point. Untuk program read terdapat pada 
baris 3 dan 4. Program Read ini digunakan untuk membaca nama PLC 
dan point yang digunakan serta value yang terdapat di Data Memory 
yang berada pada file berkesistensi .cdm .Setelah membaca keadaan 
value PLC terdapat program if yang merupakan program untuk 
mengaktifkan sub device lainnya apabila value sudah terpenuhi. 
Program Read ini ditampilkan pada textbox sebagai indikator apakah 
program sudah bisa menampilkan value atau belum.  
 
3.2.5. Write Value Indikator Lampu Merah 
 
Program ini digunakan untuk mengirim value yang sudah 
diprogram dalam Visual studio untuk menggerakan koil lampu merah 
yang ada pada CX Programmer. Program lampu merah digunakan 
sebagai indikator apabila mesin mengalami hal yang tidak dinginkan 
seperti pembukaan paksa pada pintu lemari dan tidak menutup pintu 
lemari pada saat sehabis melakukan transaksi. Program ini dapat 
dilihat pada lampiran A-2 yang menunjukan value 60 merupakan 
value yang dikirim Visual Studio ke PLC sebagai alarm atau 
peringatan kepada pengguna yang sedang melakukan transaksi 
apabila melakukan kesalahan. Alarm ini muncul apabila suatu 
keadaan atau syarat yang keluar muncul dengan menggunakan 
trigger.  
Buzzer digunakan sebagai penanda apabila pengguna 
melakukan kesalahan atau lupa menutup pintu. Pengunaan buzzer 
sama dengan lampu merah. Pada bagian design Visual Studio apabila 
pengguna menekan tombol menu utama namun tidak menutup pintu 
maka alarm ini akan berbunyi karena limit switch yang berada pada 
pintu tidak dalam keadaan press atau tertekan oleh pintu lemari 
sehingga value yang dikirim tidak valid dan syarat tidak terpenuhi. 
Syarat ini diprogram dengan program If yang berada pada program 
Read. Program ini dibuat untuk mengatasi adanya kesalahan pemakai 
dan sebagai program Safety untuk standart industry. Warna merah 
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menunjukkan tingkat urgensi tertinggi. Warna ini membutuhkan 
tindakan penyelesaian secepatnya. 
 
3.2.6. Write Value Indikator Lampu Kuning 
 
Program Write value untuk lampu kuning ini digunakan untuk 
menunjukan bahwa mesin dalam keadaan standby atau bersiap untuk 
menunggu proses transaksi. Sama seperti lampu merah, lampu kuning 
juga diprogram melalui Visual Studio dengan mengganti Value Data 
Memory yang ada untuk menggerakan koil pada PLC. Program write 
ini dapat dilihat pada lampiran A-3 untuk menyalakan lampu kuning, 
PLC harus diisi dengan Value 1. Indikator lampu ini muncul pada saat 
keadaan mesin pertama kali dihidupkan,pada saat mesin masuk 
kedalam menu utama dan saat masuk kedalam menu admin.  
Program lampu kuning ini memiliki syarat apabila limit dalam 
keadaan press atau ditekan. Lampu kuning digunakan karena pada 
standart mesin yang berada di daerah industri menggunakan lampu 
kuning sebagai tanda bahwa mesin dalam keadaan siap untuk 
dijalankan atau dalam mode Standby. Warna kuning juga berarti 
memiliki resiko namun masih dalam keadaan aman. Dalam mode 
program mesin produksi juga menggunakan lampu kuning sebagai 
indikator apabila mesin sedang dalam perbaikan program karena 
terjadi error pada saat produksi. 
 
3.2.7. Write Value Indikator Lampu Hijau 
 
Indikator lampu hijau merupakan program yang digunakan 
untuk menunjukan mesin sedang bekerja atau sedang dalam kondisi 
produksi. Lampu hijau ini juga disimbolkan mesin berfungsi sesuai 
dengan program yang dibuat atau sesuai dengan cara kerjanya. 
Lampiran A-4 menjelaskan untuk menjalankan lampu hijau 
menggunakan value yang berisi 2. Setelah lampu hijau muncul maka 
msgbox muncul untuh memberikan perintah membuka pintu karena 
limit sudah diberi timer selama 5 detik oleh timer 3 apabila pintu tidak 
dibuka, HMI akan kembali ke menu utama.  
 
3.2.8. Write Value Door Lock 
 
Program write value door lock digunakan untuk membuka 
door lock pada lemari sebagai komponen keamanan atau safety. 
Program ini sama dengan lampu merah, kuning, dan hijau karena 
hanya memberikan value dari Visual Studio ke PLC. Perbedaannya 
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pada Door lock ini menggunakan timer sebagai acuan waktu untuk 
pengguna membuka pintu lemari tidak terlalu lama. Timer yang 
dimasukan selama 5 detik sehingga sebelum 5 detik pengguna sudah 
harus membuka pintu lemari. Pemberian timer ini juga diperuntukkan 
untuk door lock supaya tidak dalam keadaan retract saat dialiri listrik 
karena pada keadaan ini door lock akan panas dan dapat merusak door 
lock itu sendiri.  
 Value yang di kirm dari Visual Studio 2 untuk 
menghidupkan Door lock. Door lock akan berada pada keadaan 
retract saat pengguna login menggunakan kartu RFID dan masuk ke 
dalam form user Visual Studio. Kerja Door lock bersamaan dengan 
lampu hijau. Perbedaannya lampu hijau akan terus menyala sampai 
saat form user berganti ke form login, sedangkan door lock akan 
menyala hanya selama 5 detik setelah itu mati. 
 
3.2.9. Write Asyncronous 
 
Program write asynchronous adalah program yang merupakan 
pembacaan yang sangat penting untuk antrian program, dengan kata 
lain write asynchronous memungkinkan program bekerja secara 
berurutan. Proses asynchronous akan mengakses semua untaian UI 
(user interface) karena aktivitas seperti UI biasanya bekerja 
bersamaan. Jika proses apapun diblokir dalam aplikasi sinkron, maka 
semua diblokir. Aplikasi yang dibuat akan berhenti merespon atau 
floating di belakang aplikasi utama yang sedang berjalan. Misalnya 
dalam pembahasan TA ini pada form login yang menerima ID dari 
kartu RFID yang di scan, kemudian masuk ke dalam form user untuk 
pemanggilan data dengan ID yang dimasukan tersebut akan 
mengambil laporan biodata, bagian kerja, foto dan kemudian 
pembaruan database sehingga form tersebut terbuka secara 100%.  
Write Async yang dipakai dapat dilihat dalam kurung urutan 
proses pengiriman data mulai dari sPLCName yang merupakan nama 
PLC, Point yang merupakan Data Memory PLC, dan Write Value 
yang merupakan value yang akan dikirimkan ke PLC. Visual Studio 
akan mengirim data nama PLC apabila sudah cocok akan di lanjutkan 
menuju Data memory yang sudah di buat dalam file bereksistensi 
.cdm, kemudian value yang akan dikirim dari Visual Studio ke PLC 
sehingga prosses dilakukan secara berurutan. Fungsi dalam Visual 
Studio juga terdapat fungsi Write saja, fungsi ini melakukan write 
secara langsung sehingga dapat menyebabkan PLC tidak terbaca dan 
menjadi error. Write yang dilakukan tidak secara berurutan 
dibandingkan dengan write async. Penggunaan write asynchronous 
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ini terdapat pada setiap program write value. Write async 
memanfaatkan dukungan dari Net Framework 4.5 atau versi yang 
lebih tinggi. Net framework ini berisi class library dan CLR (Common 
Leanguage Time). CLR sendiri menyediakan penampilan dari 
application Virtual machine pada platform. 
 
3.3. Flowchart Prosses Pinjam kembali Automation Tool’s 
Crib 
 
Proses dari pinjam dan kembali Tool’s pada mesin memiliki 
flow yang sama untuk komunikasi CX – Server Lite sehingga dapat 
dibuat satu flowchart saja, dapat dilihat pada lampiran A-10. Diawali 
dengan HMI yang menunjukan layar menu utama untuk login 
kemudian user ID terdeteksi karena ada karyawan yang menempelkan 
kartu ID pada leari sehingga masuk kedalam proses login. Setelah 
proses login selesai, layar HMI akan berubah dan program dari visual 
basic.NET mengirimkan value yang kemudian diproses oleh CX – 
Server Lite dan di teruskan ke PLC. Proses read dari PLC menyalakan 
lampu hijau yang menunjukan mesin sedang dalam proses transaksi, 
limit switch menjadi relase dan solenoid doorlock terbuka sehingga 
pintu dapat dibuka. Karyawan dapat mengambil atau mengembalikan 
Tool’s, setelah itu pintu ditutup dan sensor limit switch menjadi press 
untuk menyatakan bahwa pintu telah ditutup kemudian visual 
basic.NET membaca value dari limit switch dan halaman HMI 

















PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA DATA 
 
Pengujian dan analisa ini dilakukan untuk mengetahui apakah 
mesin bekerja sesuai dengan flowchart atau tidak.  
 
4.1. Pengujian OPC 
 
Pengujian ini dilakukan dengan membuat program sederhana 
read value untuk mengambil nilai Data Memory yang ada dengan 
menggunakan Visual Studio. Data diambil dengan menggunakan 
Button dan ditampilkan kedalam Textbox dalam bentuk decimal. 
Setelah data masuk ke dalam Textbox, dapat dilihat dalam Software 
CX-Programmer apakah Data Memory yang diambil sesuai dengan 
yang ada pada CX-Programmer.  
Kemudian membuat program write value untuk mengubah nilai 
dari data memory dengan memasukan value yang diinginkan kedalam 
textbox dan mengirim dengan perintah write asynchronous dalam 
program button. Setelah menekan button, dapat dilihat pada program 
CX-Programmer apakah Value dari Data memory yang dituju 
berubah atau tidak. 
Pada Tabel 4.1, value yang diberikan untuk sensor Buzzer dan 
lampu merah sama karena lampu merah tidak memiliki Buzzer sendiri 




No DM Input (value) Output (Sensor) 
1 D12 1 Lampu kuning 
2 D12 60 Lampu merah 
3 D10 30 Lampu hijau 
4 D12 2 Solenoid Door Lock 
5 D12 60 Buzzer 
6 D12 21 Neon 
Table 4.1 Tabel I/O 
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4.1.1. Pengujian PLC dengan Program Visual Studio 
 
Program Read dan Write dalam Visual Studio akan diuji 
dengan satu cycle transaksi peminjaman atau kembali dan masuk 
kedalam form admin. Pengujian dilakukan selama 10 kali cycle 
pinjam, kembali dan masuk kedalam form admin karena didalam 
form tersebut terdapat program write asynchronous yang berisi 
alamat data memory dan value yang dikirim dari program visual 
basic.NET yang kemudian diproses oleh CX -  Server Lite sehingga 
PLC dapat menyalakan sensor pada lemari. Dalam proses CX – 
Server Lite, value akan dikirim bersamaan dengan data memory 
sesuai dengan program yang telah dibuat. Setelah itu PLC akan 
mencocokan data memory yang dikirim oleh CX – Server Lite dan 
value sesuai dengan sensor yang akan dipakai. 
 
4.1.2. Pengujian PLC Pada Form Login 
 
 

















1 Menyala Mati Mati Relase Press 
2 Menyala Mati Mati Relase Press 
3 Menyala Mati Mati Relase Press 
4 Menyala Mati Mati Relase Press 
5 Menyala Mati Mati Relase Press 
6 Menyala Mati Mati Relase Press 
7 Menyala Mati Mati Relase Press 




 Pada Tabel 4.2 merupakan 10 kali percobaan pada Form 
Login untuk mengirim value ke PLC dan terlihat saat masuk ke dalam 
Form Login, sensor lampu kuning menyala dan Limit Switch dalam 
keadaan Press. Keadaan Door Lock juga relase karena masih dalam 
form login sehingga pintu masih menutup supaya tidak terjadi 
transaksi saat pengguna belum login dengan karu RFID miliknya. 
 


















9 Menyala Mati Mati Relase Press 
10 Menyala Mati Mati Relase Press 







Door Lock (2) 
Limit Switch 
(31) 
1 Menyala Mati Retrac Press 
2 Menyala Mati Retrac Press 
3 Menyala Mati Retrac Press 
4 Menyala Mati Retrac Press 
5 Menyala Mati Retrac Press 
6 Menyala Mati Retrac Press 
7 Menyala Mati Retrac Press 




Pada Tabel 4.3 dilakukan percobaan 10 kali masuk kedalam 
Form User untuk mencoba mengirim value dari Visual Studio menuju 
PLC. Pada table diatas dalaam keadaan pintu masih tertutup dan 
belum melakukan transaksi sehingga limit switch masih dalam 
keadaan press atau menutup dan solenoid door lock dalam keadaan 
retrac supaya pintu dapat dibuka tetapi hanya selama 10 detik agar 
solenoid tidak mengalami overheat. 
 









Door Lock (2) 
Limit Switch 
(31) 
9 Menyala Mati Retrac Press 
10 Menyala Mati Retrac Press 











1 Menyala Mati Relase Relase 
2 Menyala Mati Relase Relase 
3 Menyala Mati Relase Relase 
4 Menyala Mati Relase Relase 
5 Menyala Mati Relase Relase 
6 Menyala Mati Relase Relase 




Table 4.4 menjelaskan percobaan dilakukan sebanyak 10 kali 
untuk proses peinjaman dan kembali. Perbedaannya dengan table 4.3 
yaitu pada solenoid door lock dan limit switch, table 4.3 menunjukan 
bahwa solenoid dalam keadaan retract atau menutup dengan value 2 
dan limit switch yang masih press dengan value 31. Tabel 4.4 door 
lock sudah dalam keadaan tertutup karena pintu telah dibuka dan 
Limit switch dalam keadaan Relase. Saat limit switch relase, RFID 
akan mati karena ada syarat dalam program apabila value yang 
terbaca 35 maka RFID akan berhenti scanning, hal ini dibuat agar saat 
peminjaman atau kembali listview yang telah dibuat dapat 
membandingkan jumlah benda dalam lemari sebelum pintu dibuka 
dan setelah pintu ditutup. Setelah limit switch tertekan karena pintu 
tertutup maka lampu kuning akan menyala dan kembali seperti pada 
Tabel 4.1 
 












8 Menyala Mati Relase Relase 
9 Menyala Mati Relase Relase 
10 Menyala Mati Relase Relase 











1 Menyala Berkedip Relase Diputar 
2 Menyala Berkedip Relase Diputar 




Pada Table 4.5 di jelaskan bahwa saat kunci diputar, terlihat 
pada kolom lampu kuning berkedip karena Key Switch men triger 
lampu kuning untuk berkedip. pada program CX – Programmer di 
setting P_0_1 setiap satu detik kontak akan Close dan Open lagi 
selama satu detik terus menerus. Dua indicator ini bisa menyala 
secara bersamaan karena pada saat Key Switch diputar, Visual Studio 
mengirim dua value secara bersamaan. 
 
4.1.6. Percobaan kecepatan pinjam dan kembali antara Tool’s 
Crib Konvensional dengan Automation Tool’s Crib. 
 
Tabel 4.6 Tabel Perbandingan Tool’s Crib dengan Automation Tool’s Crib 
 (1) 
No Waktu Pinjam (detik) Waktu Kembali (detik) 
1 61 51 
2 90 50 








Key Switch () 
4 Menyala Berkedip Relase Diputar 
5 Menyala Berkedip Relase Diputar 
6 Menyala Berkedip Relase Diputar 
7 Menyala Berkedip Relase Diputar 
8 Menyala Berkedip Relase Diputar 
9 Menyala Berkedip Relase Diputar 
10 Menyala Berkedip Relase Diputar 
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No Waktu Pinjam (detik) Waktu Kembali (detik) 
4 121 51 
5 60 60 
6 61 65 
7 62 52 
8 124 86 
9 70 50 
10 103 53 
 
Pada tabel 4.6, melakukan percobaan pengambilan data waktu 
pada Tool’s Crib konvensional dan didapat data saat waktu pinjam 
waktu yang didapat kurang lebih 84 detik karena operator harus 
mencari alat yang ingin dipinjam oleh peminjam. Untuk pengambilan 
data saat waktu kembali kurang lebih 52 detik karena operator tinggal 
menaruh alat sesuai rak alat yang dipinjam. 
 
Tabel 4.7 Tabel Perbandingan Tool’s Crib dengan Automation Tool’s Crib 
 (2) 
 
No Waktu Pinjam (detik) Waktu Kembali (detik) 
1 30 19 
2 23 20 
3 22 20 
4 34 17 
5 31 22 
6 31 23 
7 36 16 
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No Waktu Pinjam (detik) Waktu Kembali (detik) 
8 31 18 
9 27 21 
10 31 19 
 
Tabel 4.7 menunjukan percobaan pemngambilan data watu 
pada mesin automation Tool’s Crib. Waktu pinjam yang didapat yaitu 
kurang lebih 29 detik, karena pengguna harus memilih barang yang 
ingin dipinjam. Pengambilan data waktu kembali dudapatkan kurang 
lebih 19 detik, peminjam hanya menaruh alat yang telah dipinjam dan 
menutup pintu lemari. 
 
4.2. Manual Book 
 
Manual book merupakan buku panduan yang digunakan untuk 
memandu pelaksanaan troubleshooting maupun maintenance yang 
mengacu pada standar pabrik. Dengan adanya manual book, dalam 
pelaksanaan troubleshooting dan maintenance tidak diperlukan lagi 
proses coba – coba sehingga dalam pelaksanaannya sudah dapat 
dilihat pada manual book. 
Pada mesin automation Tool’s Crib dibuat manual book agar 
saat mesin dalam keadaan eror atau tidak dapat beroperasi, admin 
dapat melihat manual book dan memperbaiki mesin tersebut. Manual 
book dapat dilihat dalam lampiran A-11 dimulai dari Bab 1 yaitu 
mengenai keselamatan kerja sebelum mengoperasikan mesin dan 
peringatan umum tentang mesin tersebut. Kemudian tindakan safety 
yang merupakan tindakan untuk keselamatan saat mesin dijalankan 
seperti memastikan tangan atau anggota badan dalam keadaan kering 
dan tidak basah. Wiring label juga terdapat pada manual book ini 
untuk mengetahui potensi apa yang dapat terjadi dan peringatan agar 
mesin dapat beroperasi dengan aman. Pada Bab 2 manual book 
dijelaskan mengenai spesifikasi dari mesin tersebut. Untuk konsumsi 
daya dari mesin tersebut dapat dilihat dalam 
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Konsumsi daya 240W 
 
Penggunaan komponen juga menjadi bagian penting dalam 
pembuatan mesin ini. Komponen yang digunakan sesuai dengan 
mesin inimkarena spesifikasinya, untuk datasheetnya dapat dilihat 
pada A-11 Bab 2. Komponen yang digunakan pada mesin ini sebagai 
berikut : 
 
Table 4.9 Komponen yang digunakan 
NO Nama Barang / Deskripsi Service 
1 DR22D0L-E3G_FUJI_PILOT LAMP GREEEN 
2 DR22D0L-E3R_FUJI_PILOT LAMP RED 




5 UTICON_POWER Outlet Isi 6 
6 Kabel Serial DB9 male-female 10M 
7 UC-232_ATEN_USB to Serial Converter 
8 Kabel LAN UTP RJ45 10 M 
9 BOX MCB 2 POLE(BW32AAG) 
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NO Nama Barang / Deskripsi Service 
10 Legrand rubber 2P+E POWER PLUG 
11 DURA 600_OMNI-ID RFID TEXT 
12 Kartu RFID Card UHF ISO18000-6C 
13 TL5 T5_PHILIPS_LAMPU LED 4W 
14 
Kunci Pintu Solenoid Door Lock 12 V Automatic Electronic 
Arduino 
15 KR18268 Long Lever Limit Switch 15 A 250VAC//#24 
16 
RFID UHF Windshield Sticker Passive Tag EPC 
Gen2/ISO18000-6C 
17 UHF RFID Passive on-metal Tag Screw holes 915MHZ 
18 Kartu RFID Card UHF ISO18000-6C 
19 UHF Reader & Writer (Middle Range)-CT-I809 
20 Selector Key Switch 3 Posisi Stay Put 
21 
Power Supply 12V 3A Jaring CCTV LED AC 220V to DC 
12V 3A Adaptor PSU 
22 
UHF Windshield 100x45mm with Anti Metal Shield for 
parking 
23 CJ1M – CPU 13 
24 CJ1W – ID211 
25 CJ1W – OC211 
26 CJ1W – PA202 
27 CJ1W – ETN 13 
28 CARDTEK CT-I809 
29 Mifare S50 EPC G2 Card 




Mesin ini memiliki fitur utama yang menjadikan mesin ini 
lebih unggul dari pada Tool’s Crib konvensional. Mesin yang sudah 
dibuat ini memiliki fitur sebagai berikut : 
 
Table 4.10 Fitur Mesin Automation Tool’s Crib 
No FITUR 
1 Transaksi otomatis tanpa operator 
2 Pembukuan otomatis dengan database 
3 Identifikasi Alat dan pengguna Otomatis dengan RFID 
4 Membutuhkan transaksi < 2 menit 
5 Maintenance data dan peralatan dapat diawasi 
6 Waktu operasi 24 jam 
 
Pembuatan mesin ini menggunakan lemari yang terbuat dari 
logam dan terdiri dari 3 rak. Dan memiliki kapasitas tersendiri untuk 
menyimpan alat yang sesuai dengan bentuknya. Untuk kapasitas dari 
lemari dapat dilihat pada Tabel 4.11 ; 
 
Table 4.11 Kapasitas RFID dan Lemari Automation Tool’s Crib 
KAPASITAS 
lebar rak 47 cm 
panjang rak 87.5 cm 
jumlah rak 3 
kapasitas RFID 255 tools 
Kapasitas Lemari 20 Large size tools 




Lemari yang digunakan memiliki dimensi ukuran tersendiri 
dan layout tersendiri. Layout ini digunakan untuk menentukan luas 
area dimana mesin akan diletakan sehingga tidak berhimpitan dengan 
mesin lainnya dan area mesin tersebut cukup untuk operasi. Berikut 
dimensi dan layoutnya ; 
 
Table 4.12 Dimensi dan Layout mesin Automation Tool’s Crib 
DIMENSI DAN LAYOUT 
Lemari 




Tinggi 2 m 
panjang 1,5 m 
lebar 1 m 
 
 Untuk menjalankan mesin diperlukan software pendukung 
untuk pengoperasiannya. Software ini dibagi menjadi software HMI, 
Database, Webserver, Program PLC Omron, dan OPC Omron. 
Spesifikasi minimum dan rekomendasi dari PC sebagai master juga 
harus di perhitungkan karena besarnya file dan spesifikasi dari 
software yang digunakan. Berikut Tabel menunjukan spesidikasi 
software dan  hardware yang dianjurkan untuk mesin ini ; 
 
Table 4.13 Software yang digunakan 
PC 
Software requirement 







Microsoft SQL Server 
MS.Access 2016 
 
Table 4.14 Spesifikasi Hardware yang digunakan 
HARDWARE MINIMUM 
Processor Intel Core i3 and equivalent 
RAM 2 GB 
HDD 250 GB 
VGA Intel GMA HD Integrated Graphics 
Directx directx9 
OS Windows 7 
HARDWARE YANG DISARANKAN 
Processor Intel Core i5 and equivalent 
RAM  4 GB 
HDD 500 GB 
VGA  
NVIDIA GeForce 940M dengan 2GB DDR3 
VRAM 
Directx Directx11 
OS Windows 10 
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Bab 3 dalam manual book lampiran A-11 menjelaskan tata 
cara merawat dan memperbaiki mesin apabila terjadi masalah dalam 
pengoperasiannya atau juga untuk maintenance rutin. Di bab ini juga 
menjelaskan cara pengoperasiannya secara manual dan otomatis. 
Pengoperasian manual dilakukan dengan cara memasukan nama dan 
NIP karyawan kedalam form login manual yang sudah dibuat dalam 
form Admin. Untuk pengoperasian secara otomatis dapat 
menggunakan ID card karyawan yang merupakan tag RFID dan 
menempelkan pada kaca lemari kemudian mengikuti proses yang 
sudah dijelaskan sebelumnya. 
Bab 4 manual book merupakan bab terakhir yang membahas 
mengenai cara – cara troubleshooting dari mesin apabila terjadi eror 
atau sensor dan indikator yang tidak terbaca. Trouble shooting bisa 
dari form maintenance yang berada di form admin atau juga 
melakukan pengecekan langsung wiring sensor dan indikator dari 
mesin. 






 Dengan adanya Tugas Akhir ini dapat diambil kesimpulan 
dan saran bahwa PLC sudah dapat berkomunikasi dengan PC 
menggunakan OPC CX - Server Lite sehingga HMI dapat 
memonotoring sensor dan perusahaan tidak membutuhkan operator 
dalam melakukan proses peminjaman atau pengembalian, operator 
hanya melakukan pembukuan yang dilakukan secara otomatis. Dalam 
prosesnya, Automation Tool’s Crib membutuhkan waktu yang lebih 
cepat dibandingkan dengan Tool’s Crib konvensional yaitu kurang 
lebih 90 detik. Untuk saran, penempatan dari Automation Tool’s Crib 
ini ditaruh pada suatu ruangan dan RFID diletakan di pintu masuk dan 
keluar sehingga proses scanning dilakukan saat keluar dan masuk 
ruangan tersebut. Penempatan ini juga bertujuan untuk menempatkan 
lemari – lemari lainnya yang akan dibuat agar semua tool’s yang ada 
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Public Class user 
    Public text3 As String 
    Private fAppClosed As Boolean  
    Private fComAdr As Byte = &HFF  
    Private ferrorcode As Integer 
    Private fBaud As Byte 
    Private fdminfre As Double 
    Private fdmaxfre As Double 
    Private Maskadr As Byte 
    Private MaskLen As Byte 
    Private MaskFlag As Byte 
    Private fCmdRet As Integer = 30  
    Private fOpenComIndex As Integer  
    Private fIsInventoryScan As Boolean 
    Private fisinventoryscan_6B As Boolean 
    Private fOperEPC(36) As Byte 
    Private fPassWord(4) As Byte 
    Private fOperID_6B(8) As Byte 
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    Private CardNum1 As Integer = 0 
    Private list As ArrayList 
    Private fTimer_6B_ReadWrite As Boolean 
    Private fInventory_EPC_List As String  
    Private frmcomportindex As Integer 
    Private ComOpen As Boolean = False 
    Private breakflag As Boolean = False 
    Private x_z As Double 
    Private y_f As Double 
    Public IP As String = "" 
    Public usename As String = "" 
    Public dsname As String = "" 
    Public mac As String = "" 
    Public portnum As String = "" 
    Public tup As String = "" 
    Public rm As String = "" 
    Public cm As String = "" 
    Public ct As String = "" 
    Public fc As String = "" 
    Public dt As String = "" 
    Public br As String = "" 
    Public pr As String = "" 
    Public bb As String = "" 
    Public rc As String = "" 
    Public ml As String = "" 
    Public md As String = "" 
    Public di As String = "" 
    Public dp As String = "" 
    Public gi As String = "" 
    Public nm As String = "" 
    Public serial As String 
    Public combo As String 
    Private siapref As Boolean 
    Public switch As Boolean = False 
    Public refreshget As Boolean = False 
    Public clrflow As Boolean = False 
    Public compare As Boolean = False 
    Public rfidclosed As Boolean = False 
    Public itung As Integer 
 
    Dim set1 As Boolean = True 
    Dim set2 As Boolean = False  
    Dim sPLCName As String = "NewPLC1" 
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    Dim sPointName As String 
    Dim sDeviceName As String 
    Dim sPoint As String 
    Dim bBadQuality As Boolean 
    Dim sMode As String 
    Dim iMode As Integer 
    Dim iSetMode As Integer 
    Dim bReadOk As Boolean 
    Dim bWrittenOk As Boolean 
    Dim iEventCounter As Integer 
    Dim iSequenceCompleteCounter As Integer 
    Dim sClockWrite As String 
    Dim dTime As Date 
    Dim dTimeNow As Date = Date.Now 
    Dim sType As String 
    Dim bIsPoint As Boolean 
    Dim bIsDevice As Boolean 
    Dim DeviceNames() 
    Dim PointNames() 
    Dim sError As String 
    Dim bResultFlag As Boolean 
 
    Dim Value 
 
    Dim ReadValue As Object 
    Dim WriteValue As Object 
    Dim ReadArray(1200) As Short 
    Dim WriteArray(1200) As Short 
    Dim WriteAsynchValue As Object 
    Dim WriteAsyncArray(1200) As Short 
 
    Dim ReadSeqValue As String 
    Dim WriteSeqValue As String 
    Dim ReadSeqArray(1020) As Short 
    Dim WriteSeqArray(1020) As Short 
    Dim WriteSeqAsyncValue As String 
    Public WriteSeqAsyncArray(400) As Short 
 
    Dim CompareVal 
    Dim ReadVal 
    Dim limitmasihpress As Boolean 
    Dim limitmasihpress1 As Boolean 
    Dim limitmasihrelease1 As Boolean 
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    Public lockalreadyopen As Boolean 
    Dim koneksi As Boolean 
    Public habisbuka As Boolean 
    Dim dr As OleDbDataReader 
    Dim tables As DataTableCollection 
    Dim connString As String 
    Dim Dap As OleDbDataAdapter 
    Dim conn2 As OleDbConnection = New OleDbConnection 
    Dim provider As String 
    Dim dataFile As String 
    Dim connStringuser As String 
 
Public Sub subopenDevice() ' UNTUK KONEKSI PLC 
        bResultFlag = CxsLiteCtrl1.OpenDevice(sPLCName) ' UNTUK 
MEMBUKA NEWPLC1 PADA CX SERVERLITE1, 
CXSERVERLITE1 BERADA DI MASING2 FORM 
        If bResultFlag = True Then ' JIKA BRESULTFLAG SUDAH 
DITEMUKAN, MAKA 
            koneksi = True ' KONEKSI BERHASIL 
        Else ' JIKA TIDAK 
            koneksi = False ' KONEKSI GAGAL 
        End If 
    End Sub 
 
   Private Sub autoplcuser() ' UNTUK MENYALAKAN LAMPU 
HIJAU DAN MEMBUKA DOOR LOCK 
        Dim poin1 As String = "D12X" 'UNTUK MEMANGGIL DM 12 
PADA CX SERVERLITE 
        WriteValue = 2 ' VISUAL STUDIO MENYURUH DM12 
UNTUK DIISI ANGKA 2 
        bWrittenOk = CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin1, 
WriteValue) ' BWRITTENOK SAAT CXSERVERLITE1 
MENULISKAN (NEWPLC1, D12X, 2) PADA PLC SEHINGGA 
DAPAT MENGAKTIFKAN DM DAN MENJALANKAN 
AKTUATOR 
        MsgBox("silahkan buka pintu") ' MENAMPILKAN MSG BOX  
    End Sub 
 
  Private Sub menuutama() ' UNTUK MENYALAKAN LAMPU 
KUNING  
        Dim poin1 As String = "D12X" 'UNTUK MEMANGGIL DM 12 
PADA CX SERVERLITE 
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        WriteValue = 1 ' VISUAL STUDIO MENYURUH DM12 
UNTUK DIISI ANGKA 1 
        bWrittenOk = CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin1, 
WriteValue) ' BWRITTENOK SAAT CXSERVERLITE1 
MENULISKAN (NEWPLC1, D12X, 1) PADA PLC SEHINGGA 
DAPAT MENGAKTIFKAN DM DAN MENJALANKAN 
AKTUATOR 
 
    End Sub 
 
  Private Sub user_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles 
MyBase.Load ' SAAT HALAMAN USER LOAD TERBUKA 
        loginuser.bolehmaling = False ' BOLEH MALING MERUPAKAN 
KONDISI PINTU SAAT DI LOGIN USER UNTUK ALARM. SAAT 
DIUSER ALARM TERSEBUT DINONAKTIFKAN 
        Call subopenDevice() ' mengaktifkan koneksi plc 
        tid3.Text = adminloginmanual.text2 'TEXTBOX BANTUAN 
UNTUK MENYALIN NIP KARYAWAN DARI HALAMAN 
ADMINLOGINMANUAL UNTUK MENAMPILKAN DATA DIRI 
KARYAWAN 
        Timer4.Enabled = True 'UNTUK MENGAKTIFKAN TIMER 
YANG DIGUNAKAN UNTUK MEREFRESH KEADAAN LIMIT 
        TextBox15.Text = "read" ' UNTUK MENULIS KEADAAN 
LIMIT 
        TextBox16.Text = "read" ' UNTUK MENYALIN KEADAAN 
LIMIT YANG PERTAMA SAAT PINTU TERTUTUP 
        TextBox17.Text = "read" ' UNTUK MENYALIN KEADAAN 
LIMIT YANG KEDUA SAAT PINTU TERBUKA 
        TextBox18.Text = "read" ' UNTUK MENYALIN KEADAAN 
LIMIT YANG KETIGA SAAT PNTU TERTUTUP LAGI 
        autoclose.BackColor = Color.Red '  
        tid2.Text = loginuser.text1 ' TEXTBOX BANTUAN UNTUK 
MENYALIN NIP KARYAWAN DARI HALAMAN LOGINUSER 
UNTUK MENAMPILKAN DATA DIRI KARYAWAN 
        Timer7.Enabled = False ' TIMER UNTUK KEMBALI KE 
LOGINUSER SECARA OTOMATIS 
        Call isiGrid() 'UNTUK MEMANGGIL FUNGSI MENGISI 
DATAGRIDVIEW 
        Call persiapanrfid() 'UNTUK MENGAKTIFKAN FUNGSI RFID 
 




Private Sub Button33_Click(sender As Object, e As EventArgs) 
Handles Button33.Click ' BUTTON UNTUK KEMBALU KE 
HALAMAN LOGIN USER/ HALAMN UTAMA 
        loginuser.bolehmaling = True 'MENGAKTIFKAN KONDISI 
UNTUK ALARM LIMIT AGAR ALARM BUNYI SAAT PINTU 
TIDAK DI TUTUP DENGAN BENAR 
        button2.PerformClick() ' UNTUK AUTOCLICK BUTTON2 
UNTUK MULAI SCANNING RFID 
        Call tutuprfid() ' MEMANGGIL FUNGSI UNTUK MEMUTUS 
COM ATAU KONEKSI PADA rfid 
        If StatusBar1.Panels(1).Text = "COM Closed" Then 
            loginuser.Show() ' LOGINUSER TAMPIL 
            loginuser.TextBox13.BackColor = Color.Green 
            Call menuutama() ' UNTUK MENGAKTIFKAN LAMPU 
WARNA KUNING PADA PLC 
            Me.Close() ' UNTUK MENUTUP HALAMAN USER 
        End If 
 
 
    End Sub 
 
Dim limit1 = TextBox15.Text 
        relaypress() 
        relayrelease() 
        ReadValue = Nothing 
        bReadOk = CxsLiteCtrl1.Read(sPLCName, sPointName & 
"D10X", ReadValue, bBadQuality) 
        TextBox15.Text = ReadValue 
        If limit1 = "31" Then 
            limitmasihpress1 = True 
        End If 
 
        Dim limit6 = TextBox15.Text 
        ReadValue = Nothing 
        bReadOk = CxsLiteCtrl1.Read(sPLCName, sPointName & 
"D10X", ReadValue, bBadQuality) 
        TextBox15.Text = ReadValue 
        If limit6 = "35" Then 
            limitmasihrelease1 = True 
        End If 
        'sementara 




  Private Sub relaypress() 
 
        Dim limit1 = ReadValue 
 
        ReadValue = Nothing 
        bReadOk = CxsLiteCtrl1.Read(sPLCName, sPointName & 
"D10X", ReadValue, bBadQuality) 
        TextBox15.Text = ReadValue 
        If TextBox15.Text = "31" Then 
            TextBox16.Text = TextBox15.Text 
        End If 
        If TextBox16.Text = "31" And TextBox17.Text = "35" And 
TextBox15.Text = "31" Then 
            TextBox18.Text = TextBox15.Text 
        End If 
    End Sub 
 
Private Sub relayrelease() 
 
        Dim limit1 = ReadValue 
        ReadValue = Nothing 
        bReadOk = CxsLiteCtrl1.Read(sPLCName, sPointName & 
"D10X", ReadValue, bBadQuality) 
        TextBox15.Text = ReadValue 
        If TextBox15.Text = "35" Then 
            TextBox17.Text = TextBox15.Text 
 
        End If 
    End Sub 
Public Sub adminbutton() 
        ADMINToolStripMenuItem.Enabled = False     
End Sub 
    Private Sub accesdb()  
        conn1.Close()  
        provider = 
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source ="   
        dataFile = 
"C:\Users\rico\Documents\Database_Final.accdb"  
        connString = provider & dataFile  
        conn1.ConnectionString = connString  
    End Sub 
    
    Private Sub tutuprfid() ' 
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        Dim b2, b3 As Boolean 
        button2.PerformClick() 
        b2 = True 
        If b2 = True Then 
            tabControl1.SelectedIndex = 0 
            b3 = True 
            If b3 = True Then 
                ClosePort.PerformClick() 
            End If 
        End If 
    End Sub 
    Public Sub persiapanrfid1() 
        list = New ArrayList() 
        progressBar1.Visible = False 
        fOpenComIndex = -1 
        fComAdr = 0 
        ferrorcode = -1 
        fBaud = 5 
        InitComList() 
        InitReaderList() 
        NoAlarm_G2.Checked = True 
 
        Byone_6B.Checked = True 
        Different_6B.Checked = True 
 
        P_EPC.Checked = True 
        C_EPC.Checked = True 
        DestroyCode.Checked = True 
        NoProect.Checked = True 
        NoProect2.Checked = True 
        fAppClosed = False 
        fIsInventoryScan = False 
        fisinventoryscan_6B = False 
        fTimer_6B_ReadWrite = False 
        Label_Alarm.Visible = False 
        Timer_Test_.Enabled = False 
        Timer_G2_Read.Enabled = False 
        Timer_G2_Alarm.Enabled = False 
        timer1.Enabled = False 
 
        Button1.Enabled = False 
        button20.Enabled = False 
        Button5.Enabled = False 
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        Button1.Enabled = False 
        button2.Enabled = False 
        Button_DestroyCard.Enabled = False 
        Button_WriteEPC_G2.Enabled = False 
        Button_SetReadProtect_G2.Enabled = False 
        Button_SetMultiReadProtect_G2.Enabled = 
False 
        Button_RemoveReadProtect_G2.Enabled = False 
        Button_CheckReadProtected_G2.Enabled = False 
        Button_SetEASAlarm_G2.Enabled = False 
        button4.Enabled = False 
        Button_LockUserBlock_G2.Enabled = False 
        SpeedButton_Read_G2.Enabled = False 
        Button_DataWrite.Enabled = False 
        Button_BlockErase.Enabled = False 
        Button_BlockWrite.Enabled = False 
        Button_SetProtectState.Enabled = False 
        SpeedButton_Query_6B.Enabled = False 
        SpeedButton_Read_6B.Enabled = False 
        SpeedButton_Write_6B.Enabled = False 
        Button14.Enabled = False 
        Button15.Enabled = False 
 
        DestroyCode.Enabled = False 
        AccessCode.Enabled = False 
        NoProect.Enabled = False 
        Proect.Enabled = False 
        Always.Enabled = False 
        AlwaysNot.Enabled = False 
        NoProect2.Enabled = False 
        Proect2.Enabled = False 
        Always2.Enabled = False 
        AlwaysNot2.Enabled = False 
        P_Reserve.Enabled = False 
        P_EPC.Enabled = False 
        P_TID.Enabled = False 
        P_User.Enabled = False 
        Same_6B.Enabled = False 
        Different_6B.Enabled = False 
        Less_6B.Enabled = False 
        Greater_6B.Enabled = False 
 
        radioButton1.Checked = True 
74 
 
        radioButton4.Checked = True 
        radioButton5.Checked = True 
        radioButton7.Checked = True 
        radioButton10.Checked = True 
        radioButton14.Checked = True 
        button6.Enabled = False 
        button8.Enabled = False 
        button9.Enabled = False 
        button10.Enabled = False 
        button11.Enabled = False 
        comboBox5.Enabled = False 
        radioButton5.Enabled = False 
        radioButton6.Enabled = False 
        radioButton7.Enabled = False 
        radioButton8.Enabled = False 
        radioButton9.Enabled = False 
        radioButton10.Enabled = False 
        radioButton11.Enabled = False 
        radioButton12.Enabled = False 
        radioButton13.Enabled = False 
        radioButton14.Enabled = False 
        radioButton15.Enabled = False 
        RadioButton16.Enabled = False 
        RadioButton17.Enabled = False 
        RadioButton19.Enabled = False 
        textBox3.Enabled = False 
        radioButton_band1.Checked = True 
        RadioButton16.Checked = True 
        ComboBox_baud2.SelectedIndex = 3 
        comboBox9.SelectedIndex = 0 
        comboBox10.SelectedIndex = 0 
        radioButton22.Checked = True 
 
        If Me IsNot Nothing Then 
            automatic() 
        End If 
    End Sub 
 
 
    Private Sub tidbantuan_TextChanged(sender As 
Object, e As EventArgs) Handles 
tidbantuan.TextChanged  
        text1 = tidbantuan.Text 
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    End Sub 
 
    Private Sub loginuser_Load(sender As Object, e 
As EventArgs) Handles MyBase.Load 
                
Me.UserdataTableAdapter.Fill(Me.Database_FinalDataSe
t.userdata) 
        ADMINToolStripMenuItem.Enabled = False 
        Call autoplcloginuser() 'plc 
        Timer3.Enabled = True 
        Timer2.Enabled = True 
        TextBox14.Text = "read" 
        bantuanemergency.Text = "read" 
        Call persiapanrfid1() 
        TextBox13.BackColor = Color.Green 
         
        bolehmaling = True 
        clearrfid.BackColor = Color.Pink 
    End Sub 
 
 
    Private Sub 
ComboBox1_SelectedIndexChanged(sender As Object, e 
As EventArgs) 
 
    End Sub 
 
    Private Sub tid1_TextChanged(sender As Object, e 
As EventArgs) 
 
    End Sub 
     
    Private Sub autoplcloginuser() 
        Dim poin As String = "D12X" 
        Dim alreadyopen As Boolean 
        user.subopenDevice() 
        alreadyopen = True 
        If alreadyopen = True Then 
            WriteValue = 1 
            bWrittenOk = 
CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin, WriteValue) 
        End If 




    Private Sub TextBox12_TextChanged(sender As 
Object, e As EventArgs) Handles 
TextBox12.TextChanged 
        Dim str As String 
        accesdb() 
        conn1.Open() 
 
        str = "SELECT * FROM [userdata] WHERE (id= 
'" & TextBox12.Text & "')" 
        Using cmd As OleDbCommand = New 
OleDbCommand(str, conn1) 
            dr = cmd.ExecuteReader 
            dr.Read() 
            Try 
                TextBox13_2.Text = 
dr("nipuser").ToString 
            Catch ex As Exception 
 
            End Try 
 
 
        End Using 
        TextBox11.Text = TextBox13_2.Text 
        conn1.Close() 
 
    End Sub 
    Public Sub automatic() 
        Dim b8 As Boolean 
        tabControl1.SelectedIndex = 0 
        OpenPort.PerformClick() 
        If button8.Enabled Then 
            comboBox4.SelectedIndex = 1 
            ComboBox_scantime.SelectedIndex = 0 
            If comboBox4.SelectedIndex = 1 Then 
                radioButton8.PerformClick() 
                If radioButton8.Checked Then 
                    comboBox4.SelectedIndex = 0 
                    If comboBox4.SelectedIndex = 0 
Then 
                       button8.PerformClick() 
                       tabControl1.SelectedIndex = 1 
                        b8 = True 
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                        If b8 = True Then 
 
                            Call tangkap() 
 
                        End If 
 
                    End If 
                End If 
            End If 
        End If 
 
    End Sub 
    Public Sub tangkap() 
        button2.PerformClick() 
    End Sub 
    Private Sub TextBox6_TextChanged(sender As 
Object, e As EventArgs) Handles 
TextBox6.TextChanged, TextBox13_2.TextChanged 
        TextBox10.Text = TextBox6.Text 
        TextBox12.Text = TextBox10.Text 
 
    End Sub 
 
 
    Private Sub RefreshStatus() 
        If (ComboBox_AlreadyOpenCOM.Items.Count = 0) 
Then 
            StatusBar1.Panels(1).Text = "COM Closed" 
        Else 
            StatusBar1.Panels(1).Text = " COM" + 
CStr(frmcomportindex) 
        End If 
        StatusBar1.Panels(0).Text = "" 
        StatusBar1.Panels(2).Text = "" 
    End Sub 
Private Sub accessdbuser() 
        conn2.Close()  
        provider = 
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source ="         
dataFile = 
"C:\Users\rico\Documents\Database_Final.accd 
        connStringuser = provider & dataFile         
conn2.ConnectionString = connStringuser  
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    End Sub 
    Public Sub subopenDevice()  
        bResultFlag = 
CxsLiteCtrl1.OpenDevice(sPLCName)  
        If bResultFlag = True Then  
            koneksi = True  
        Else  
            koneksi = False  
        End If 
    End Sub 
 
    Sub isiGrid()  
        accessdbuser()  
        DS = New DataSet  
        tables = DS.Tables  
        Dap = New OleDbDataAdapter("Select * FROM 
[tabel_pinjam] where nip like '%" & nrporang.Text & 
"%'", conn2)  
        conn2.Open()  
        Dap.Fill(DS, "tabel_pinjam")  
        DataGridView1.DataSource = 
DS.Tables("tabel_pinjam")  
    End Sub 
    Sub hapus()  
        tools1.Text = ""  
        namatools.Text = ""  
        merkalat.Text = ""  
        tanggalkembali.Text = ""  
 
    Private Sub autoplcuser()        Dim poin1 As 
String = "D12X"  
        WriteValue = 2  
        bWrittenOk = 
CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin1, WriteValue)  
        MsgBox("silahkan buka pintu")  
    End Sub 
    Private Sub menuutama()  
        Dim poin1 As String = "D12X"  
        WriteValue = 1  
        bWrittenOk = 
CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin1, WriteValue)  
 
    End Sub 
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    Private Sub tutuprfid() 
        Dim b2, b3 As Boolean 
         
        b2 = True 
        If b2 = True Then 
            tabControl1.SelectedIndex = 0 
            b3 = True  
            If b3 = True Then 
                ClosePort.PerformClick() 
            End If 
        End If 
    End Sub 
 
A-2. Program write lampu merah 
Sub alarmlogin() 
        If TextBox11.Text = "" And TextBox14.Text = 
 "35" And bolehmaling = True Then 
            alarmpintu.Show() 
            Dim poin10 As String = "D12X" 
            WriteValue = 60 
            bWrittenOk = 
 CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin10, 
 WriteValue) 
        End If 
    End Sub 
 
A-3. Program write lampu kuning 
Private Sub menuutama() '  
 Dim poin1 As String = "D12X" 
 WriteValue = 1 
 bWrittenOk = 




A-4. Program write lampu hijau 
Private Sub autoplcuser() 
 Dim poin1 As String = "D12X" 
 WriteValue = 2 
 bWrittenOk = 
 CxsLiteCtrl1.WriteAsync(sPLCName, poin1, 
 WriteValue)  
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A-5. Program pembaca Limit Switch 
Private Sub Limitpress() 
 Dim poin2 As String = "D12X" 
 ReadValue = Nothing 
 bReadOk = CxsLiteCtrl1.Read(sPLCName, poin2, 
 ReadValue, bBadQuality) 
 textBox1.Text = ReadValue 
 If ReadValue = 7 Then 
 Limitmasihpress = True 





A-6. Flowchart pada form login user dan loginadmin 
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A-11. Manual book 
1 KESELAMATAN 
  
A. PERINGATAN KESELAMATAN 
1. PERINGATAN UMUM 
 Mesin ini dilengkapi dengan alat keselamatan untuk 
melindungi pengguna dan mesin dari bahaya kecelakaan. Operasi 
yang tidak sesuai prosedur dapat mengakibatkan kecelakaan. Oleh 
sebab itu, operator harus membaca buku petunjuk penggunaan mesin 
sebelum mengoperasikan dan melakukan perawatan mesin. Apabila 
ada fungsi yang tidak dijelaskan dalam buku ini, silahkan 
menghubungi Departemen Technical Service. 
 Sebelum mengoperasikan mesin, disarankan untuk 
membaca peringatan umum untuk mencegah kecelakaan. 
1. Mesin ini harus dioperasikan oleh personil terlatih. 
2. Disarankan untuk tidak mengambil Tools lebih dari 3 
3. Operasikanlah mesin ini dalam keadaan sehat dan fit untuk 
bekerja. 
4. Area disekitar bagian operasi mesin harus dilengkapi dengan 
pencahayaan yang sesuai dan perlengkapan pengaman. 
5. Lantai pabrik harus dalam keadaan bersih dan kering. 





2. TINDAKAN SAFETY  
Gunakan Alat Pelindung Diri (APD) seperti gambar di bawah ini : 
 
I. Safety action ketika mesin dalam 
 keadaan running dan beroperasi 
1. Pastikan tangan/anggota badan anda dalam keadaan kering 
 dan tidak basah. 
2. Pastikan Admin mengecek keteraturan kinerja mesin , 
 proses, dan hasilnya secara berkala. 
 
II. Safety Action ketika mesin dalam 
 keadaan bermasalah dan macet 
1. Ketika terjadi masalah, tekan EMERGENCY. 
2. Pastikan mesin berada dalam keadaan MATI/OFF sebelum 





Instruksi untuk menutup pintu agar 
terhindar dari kemungkinan bahaya. 
III. Buka Bab 4 buku bagian 
Maintenance/Troubleshooting  
B. WARNING LABEL 
1. Karena warning label menempel pada bagian-bagian mesin 
 agar dapat beroperasi dengan aman, pahamilah isi warning 
 label sebelum mengoperasikan mesin. 
2. Jaga kebersihan warning label sehingga dapat dibaca dengan 
 jelas. 
3. Jangan pindahkan warning label. Jika warning label 










*CATATAN WARNING LABEL 
Peringatan  Warning Label 
1. Pahamilah seluruh warning label mesin ini.  
2. Jaga kebersihan warning label agar terbaca jelas. 






Mengindikasikan adanya tegangan 
listrik tinggi (berbahaya), kegagalan 
dalam mengikuti instruksi akan 








Integrasi Mesin Tools Crib merupakan integrasi antara tiga 
device yang berbeda yaitu Visual Studio, PLC dan RFID. 
 
B. SPESIFIKASI & PRINSIP KERJA 
MESIN 
 Desain Mesin 
Mesin Automation Tool’s Crib 
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Urutan proses : 
1. Login menggunakan kartu RFID dengan menempelkan 
 kartu pada kaca lemari. 
2. Setelah mendengar bunyi Door Lock, tunggu sebentar lalu 
 buka pintu. 
3. Ambil tools sesuai dengan yang dibutuhkan (maks 3 tools). 
4. Tutup pintu setelah mengambil tools. 






Konsumsi daya 240W 
  
KAPASITAS 
lebar rak 47 cm 
panjang rak 87.5 cm 
jumlah rak 3 
kapasitas RFID 255 tools 
Kapasitas Lemari 20 Large size tools 
  40 medium Size tools 
 
DIMENSI DAN LAYOUT 
Lemari 




Tinggi 2 m 
panjang 1,5 m 














Processor Intel Core i3 and equivalent 
RAM 2 GB 
HDD 250 GB 
VGA Intel GMA HD Integrated Graphics 
Directx directx9 
OS Windows 7 
HARDWARE YANG DISARANKAN 
Processor Intel Core i5 and equivalent 
RAM  4 GB 
HDD 500 GB 
VGA  
NVIDIA GeForce 940M dengan 2GB DDR3 
VRAM 
Directx Directx11 
OS Windows 10 
 
Communication 
Ethernet Port 2 port 
Wireless Network adapter Wifi 802.11 b/g/n 








Reader CARDTEK CT-I809 
Tag Mifare S50 EPC G2 Card 
  




PLC OMRON CJ1M MODULAR 
Power Supply CJ1M - PA202 
CPU CJ1M - CPU13 
Input CJ1M - ID211 
Output CJ1M - OC211 
Communication CJ1M - ETN13 
 
NO Nama Barang / Deskripsi Service 
1 DR22D0L-E3G_FUJI_PILOT LAMP GREEEN 
2 DR22D0L-E3R_FUJI_PILOT LAMP RED 




5 UTICON_POWER Outlet Isi 6 
6 Kabel Serial DB9 male-female 10M 
7 UC-232_ATEN_USB to Serial Converter 
8 Kabel LAN UTP RJ45 10 M 
9 BOX MCB 2 POLE(BW32AAG) 
10 Legrand rubber 2P+E POWER PLUG 
11 DURA 600_OMNI-ID RFID TEXT 
12 Kartu RFID Card UHF ISO18000-6C 




C. FITUR UTAMA MESIN 
 
Automation Tools Crib ini membuat peminjaman dan 
pengembalian secara otomatis. 
 
No FITUR 
1 Transaksi otomatis tanpa operator 
2 Pembukuan otomatis dengan database 
3 Identifikasi Alat dan pengguna Otomatis dengan RFID 
4 Membutuhkan transaksi < 2 menit 





NO Nama Barang / Deskripsi Service 
14 
Kunci Pintu Solenoid Door Lock 12 V Automatic 
Electronic Arduino 
15 KR18268 Long Lever Limit Switch 15 A 250VAC//#24 
16 
RFID UHF Windshield Sticker Passive Tag EPC 
Gen2/ISO18000-6C 
17 UHF RFID Passive on-metal Tag Screw holes 915MHZ 
18 Kartu RFID Card UHF ISO18000-6C 
19 UHF Reader & Writer (Middle Range)-CT-I809 
20 Selector Key Switch 3 Posisi Stay Put 
21 
Power Supply 12V 3A Jaring CCTV LED AC 220V to DC 
12V 3A Adaptor PSU 
22 




3 OPERASI & PERAWATAN 
 
A. PERSIAPAN SEBELUM BEROPERASI 
1. Pastikan tidak ada bahaya di sekitar mesin. 
2. Pastikan alat keselamatan tersedia. 
3. Periksa dan pastikan kabel sudah tersambung 
dengan power source. 
 
B. MENYALAKAN MESIN 
1. Nyalakan mesin dengan mendorong switch NFB dari 
posisi OFF ke posisi ON 
 
2. Nyalakan PLC pada NFB Box dengan mendorong switch 






NFB Master Panel 
Layout Master Panel 
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C. DESKRIPSI PANEL OPERASI 
 
NO ITEM DESKRIPSI 
1 Key Switch Akses untuk admin 
 
D. OPERASI MESIN 
PENGOPERASIAN MANUAL 
1. Periksa apakah kabel power terhubung dengan benar. 
2. Aktifkan NFB utama untuk menyalakan mesin. 
3. Pastikan lampu indicator power menyala. 
4. Pastikan tidak muncul alarm ditandai dengan indicator 
 tower lamp berwarna merah. Apabila indicator  tower 
 lamp berwarna merah, buka software Automation Tools 
 Crib.  
5. Pada operation panel pilih Key Switch dengan seizin 
 admin. 
6. Pada Form Admin pilih login manual 
7. Masukan NIK dan Password 
 
PENGOPERASIAN OTOMATIS 
1. Pastikan tidak ada bahaya di sekitar peralatan. 
2. Pastikan peralatan keselamatan tersedia. 
3. Periksa apakah kabel terhubung dengan benar. 
4. Pastikan lampu indicator menyala. 
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5. Pastikan tidak muncul alarm ditandai dengan indicator 
 tower lamp berwarna merah. Apabila indicator  tower 
 lamp berwarna merah, buka Software Automation Tools 
 Crib. 
6. Tempelkan kartu pada kaca lemari  untuk login. 
7. Buka pintu setelah terdengar bunyi Door Lock. 
8. Ambil Tools sesuai kebutuhan atau kembalikan Tools sesuai 
 dengan tempatnya. 
9. Tutup pintu dengan rapat. 




Apabila terjadi masalah (error) selama mesin beroperasi : 
1. Tekan tombol emergency. 
2. Nonaktifkan tombol dengan memutar tombol ke kiri. 












- Program Not 
responding 
- Buka kembali program 
.Exe 
A-1. Object out 
of String 
- Kabel Ethernet 
terlepas 
- Pasang kembali kabel Ethernet 
- Lepaskan dan masukan kebali 
kabel Ethernet ke USB 
A-2. Serial 
Comm Error 
- USB RFID 
terlepas 
- Pasang kembali kabel RFID 
- Lepaskan dan masukan kebali 
kabel RFID ke USB 
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